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PRÉFACE. 



La science de la vie ne peut être convenablement basée 
que sur une notion exacte de Vanatomie de l'homme, des 
animaux et des végétaux. C'est une vérité incontestable. 

Il a fallu, pour en établir les fondements , se livrer 
à un examen approfondi des organes et des humeurs, à 
l'état cadavérique, d'individus sains et malades, d'âge, 
de sexe, de constitution ou de tempérament différents, 
et d'activité nulriiive vanée , avant de soumettre utile- 
ment les corps vivants à la simple observation mi à une 
investigation expérimentale. 

La structure des solides a été minutieusement explorée 
à l'aide de moyens mécaniques faciles à employer , et 
qui sont en usage depuis des siècles. Il en est résulté 
. que Vanatomie physique ou anatomie faite avec le scal- 
pel, la macération, l'injection et le microscope, est fort 
ojmncée. 

Malheureusement les fluides dont il serait si important 
d'apprécier la disposition des parties constituantes, 
échappent à l'action de pareils moyens. On a été forcé 
de recourir à des agents d'une autre espèce pour en sé- 
parer les différentes substances ou leurs éléments orga- 
niques, qui sont les principes immédiats des chimistes et 
les matières d'origine minérale dont on les voit accom- 
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pagnes, puis d'en évaluer les proportions incessamment 
influencées par des modifications fonctionnelles, locales ou 
générales. Mais ce mode d'étude est très récent. Aussi 
les progrès de ce qu'on peut appeler, à bon droit, l'a- 
natomie chimique ou analomie faite avec les réactifs ^ 
sont-ils assez faibles , les résultats qu'on en a obtenus 
peu nombreux encore, et la plupart d'une exactitude 
fort douteuse. 

Les tissus, après avoir été disséqués, ont dû être sou- 
mis au même examen. Cependant on ne possède jus- 
qu'à présent que queiques analyses des solides, et elles 
laissent toutes beaucoup à désirer, d'autant plus qu'elles 
n'ont pas été faites sur des parties provenant de sujets 
placés dans chacune des conditions que subit l'organisa- 
tion pendant la durée de l'existence. 

En conséquence, les physiologistes ont à accomplir 
d'immenses travaux pour arriver à terminer les flécher- 
ches que réclame la composition intime des matériaux de 
Véconomie. 

Il n'en ont pas moins à utiliser immédiatement au^ 
profit de la physiologie les faits anatomiques qu'ils re- 
cueillent, de quelque nature qu'ils soient , et au même 
titre que les faits que leur procurent les expériences 
tentées sur les corps vivants. 

Ainsi la disposition physique des vaisseauao et la dis- 
tribution des nerfs, la conformation des yeux et Vétat de 
leurs liquides, la configuration des os et celle de leurs 
articulations, la forme ou les attaches des muscles, ainsi 
que d'autres particularités très-visibles des organes, de- 



viennent tme source d'inductions sur leurs fondions. De 
même Varrangement chimique des éléments organiques, 
la présence de tels ou tels d'entre eux^ leur abondance 
ou leur faible quantité, la variation si notable de leurs 
proportions , la faculté qu'ils ont de se montrer à l'état 
de pureté, et à l'état de mélange ou de combinaison, 
sous la forme solide ou sous la forme liquide, enfin le 
mode des diverses réactions qu'on leur connaît et de celles 
qu'on découvre tous les jours, réactions qui certes s' exer- 
cent pendant la vie comme dans nos laboratoires, ne peu- 
vent que jeter de la lumière sur le jeu si secret des actes 
de l'organisation. 

En résumé, l'intervention des connaissances chimp- 
ques qu'on a tant redoutée en physiologie et en médecine, 
est acceptée maintenant de tout le monde. On admet gé- 
néralement que ces connaissances sont d'un grand se- 
cours en anatomie , et qu'en les appliquant , avec une 
sage réserve, à l'étude des phénomènes de la vie, elles 
fournissent une foule de données précieuses, utiles à 
l'avancement de la science de l'organisme. 

C'est pénétré de cette pensée que j'ai commencé, il y 
a trente ans, une série de recherches sur V organisation 
et sur les fonctions organiques, recherches d'abord limi- 
tées au sang sain, étendues ensuite aux altérations de ce 
fluide , enfin comprenant les différentes matières albu-^ 
mineuses des tissus et des humeurs. 

Plus que jamais imbu de la même pensée, je me suis 
remis à mes anciens travaux sur les substances albumi- 
ndides, et j'en offre ici les résultais aux physiologistes et 
aux médecins. 






Si l'on trouve étrange que je reprenne un sujet que 
j*ai déjà traité autrefois 9 pour en composer encore un 
volumineux mémoire^ je dirai que ce sujet est resté neuf^ 
quoique exploré par bien des chimistes et des physio- 
logistes depuis moiy et qu'en lui consacrant une vie en- 
tière on ne pourrait même l'épuiser. 
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J'ai publié en 1830, 1838 et 1839, sur les principes 
unmédiats qui appartiennent aux groupes des matières 
albumineuses, ou des substances albuminoïde^ comme on 
les nomme aujourd'hui , soit dans mes premiers travaux 
sur le sang (1), soit dans des investigations subséquentes 
sur ce fluide (2), soit dans un opuscule particulier sur 
Talbumine (3), des résultats expérimentaux que j'ai sou- 
mis à l'appréciation de l'Académie des Sciences. Elle en 
a reçu la communication avec bienveillance, et les a men- 
tionnés honorablement, en m'engageant à les compléter. 
En 1842, j'ai réuni dans un mémoire l'ensemble de ces 

(1) Recherches expérimentales sur le sang humain, considéré à l'état sain, 
faites pour déterminer les modifications auxquelles est sujette , dans Véeo- 
nomie , la composition de cette humeur , et apprécier les phénomènes phy- 
siologiques qui s^y rapportent. 

Mémoire présenté àPInstitut en 1828, et publié en 1850. 

(2) Essai sur l'application de la chimie à V étude physiologique du sang 
de Vhomme, et à Vétude physiologico-pathologique, hygiénique et thérapeu- 
tique des altérations de cette humeur» 

Ouvrage présenté à Tlnstitut en 1838 , et publié la même année. 

(3) Démonstration expérimentale sur Vdllnmiine et sur les substances 
inorganiques qui l'accompagnent , etc., faite publiquement dans un des' am- 
phithéâtres de la faculté de médecine de Paris , le 4 janvier 1838. 

Opuscule publié en 1839. 
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résultats attentivement revus, devenus plus nombreux, 
et coordonnés systématiquement (1). Non seulement elle 
les a encore accueillis favorablement, mais elle leur a 
donné, en 1845, des marques d'estime dans la distribu- 
tion de ses prix (2). 

A l'époque oii mon dernier mémoire a été édité , on 
commençait à connaître en France, l'œuvre si remarqua- 
ble de M. Mulder, qui semblait devoir jeter le plus grand 
jour sur les substances albuminoïdes. En effet, cet habile 
chimiste était parvenu à les présenter sous un aspect 
aussi nouveau qu'inattendu, bien propre à fixer Tattention 
générale et à faire présumer qu'on allait dire enfin sur elles 
un dernier mot sans réplique. 

On concevra facilement que l'apparition des formules 
de la protéine et des corps protéiques, basées sur des faits 
nombreux, en apparence fort concluants , et que les dé- 
bats même qui s'élevèrent à leur occasion entre les savants 
les plus éminents de l'Europe, ôtèrent à mes études leur 
actualité, et les empêchèrent de faire l'impression qu'elles 
auraient pu produire sans ces circonstances. Cependant 
des faits que j^y ai consignés, se trouvent maintenant ac- 
quis à la science , comme le témoigne le rapport sur les 

(i) Études chimiqtieSy physiologiques et médicales , faites de 1855 à 
1840, sur les matières albumineuses , connues sous les noms d'albumine «o- 
lublê f d''albumine coagulée , etc. , ainsi que sur plusieurs des solides et des 
liquides organiques , où elles existent dans les animaux et dans les végétaux 
sains et malades. 

Ouvrage publié en 1842 , ef présente la même année à Tlnstitut. 

(2) Compte rendu de la séance publique de V Institut , qui a eu lieu le 
lundi 10 mars 1845. Prix de médecine et de chirurgie : 500 francs accordé» 
à M. Denis. 
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prix de médecine et de chirurgie de l'Institut. On y lit 
ces lignes (1) : 

<i Une sage réaction s'étant opérée contre les doctrines 
d'un solidisme exclusif, M. Denis (de Commercy) com- 
prit, un des premiers (2), que le moment était venu d'ap- 
pliquer Jes connaissances chimiques à l'étude des altéra- 
tions du sang, les expériences sur les animaux et l'obser- 
vation clinique ayant démontré la gravité de plusieurs de 
ces altérations. Mais pour les étudier avec fruit, un point 
de comparaison était nécessaire. Les premières recher- 
ches de M. Denis sur le sang à Vétat sain furent ac- 
cueillies avec faveur. Les recherches postérieures sur les 
altérations du sang lui méritèrent les encouragements 
d'hommes éminents dans les sciences physiologiques et 
médicales. La commission a cru devoir rappeler à l'Aca- 
démie ces circonstances, à l'occasion des études sur les 
matières alhumineuseSy présentées par M. Denis au con- 
cours des prix de médecine et de chirurgie. Si des [re- 
cherches plus récentes, si les observations de M. Mulder, 
ont ôté au travail de M. Denis une partie de son intérêt ; 
si M. Denis n'a pas démontré l'identité justement con- 
testée de l'albumine et de la fibrine, on lui doit sur ces 
deux substances des expériences ingénieuses qui ont fixé 
l'attention des chimistes et des médecins, etc. ï> 

En faisant ce travail , mon dessein n'avait pas été uni- 
quement d'obtenir des résultats directement utiles à la 
science ; je voulais aussi démontrer la bonté de la méthode 

(1) Compte reikdu de la séance du 10 mars 1845 , déjà cité, page 44. 

(2) En 1828 y époque de la présentation , à rinstitut , du manuscrit dtî 
mes recherches sur le sang , publié en 1850. 
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d*ewpériittentQtion par les sch^ que je venais d'appliquer 
à rinvestigation des substances albuminoides qui tout 
partie de l'oi^anisation , et , par là , exciter à s'en servir 
pour se livrer à d'autres recherches sur ces substances. 

Tout en produisant avec ma méthode des faits neufs, 
et qui paraissaient avoir de la portée, j'en prouvais évi- 
demment les avantages ; ce que Ton ne contestera pas, 
puisque, selon l'expression du rapport de l'Institut, elle 
m'avait permis d'exécuter des expériences ingénieuses 
qui fixaient l'attention des chimistes et des médecins. Je 
devais donc m'attendreàceque, peu après Tapparition de 
mon ouvrage, on se hâterait d'employer cette méthode 
pour entreprendre des études de physiologie chimique 
plus étendues et plus complètes que les miennes qui, vé- 
ritablement , connne essai dans ce genre d'exploration , 
ne pouvaient être parfaites. 

A ma grande surprise , mon espérance a été déçue. 
Personne n'a eu recours aux moyens d'exploration dont 
je venais de faire voir si nettement la valeur par dos faits 
patents. 

A quelle cause attribuer la répugnance iju'on a eue à 
faire usage de ma méthode ? 

Elle est facile à trouver. Persuadé que la théorie si 
brillante de la protéine suffirait seule dorénavant aux be- 
soins de la chimie organique , et que la science de la vie , 
de son côté, y trouverait la solution d'une foule de pro- 
blèmes, on était convaincu que, pour avancer nos con- 
naissances plu siologiques , on n'avait qu'à nmltiplier les 
analyses élémentaires des substances albuminoides, et les 
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uualyses immédiates des liquides albuinincux, telles que 
celles du sang , par exemple» sans qu'il fût nécessaire 
d'approfondir davantage l'examen chimique des corps qui 
entrent dans la composition de ces liquides. On pensait 
qu'ils étaient désormais convenablement étudiés» depuis 
qu'on en avait fait des matières protéiques. 

Il s'en est suivi que» pour toute expérimentation appli- 
cable à l'étude des substances albuminoîdes qui ont par- 
ticipé à la vie, on s'est borné, comme M, Mulder, à esti- 
mer la quantité de carbone , d'hydrogène , d'azote , 
d'oxigène, de soufre et de phosphore» fournie par les va- 
riétés présumées de ces substances » et de convertir les 
résultats obtenus en iormnies; puis qu'on a continué, 
comme on l'avait déjà pratiqué , en variant très peu le 
mode d'opérer, et relativement à l'âge, au sexe, au tem- 
pérament, etc., soit dans l'état sain» soit dans l'état de 
maladie, à évaluer approximativement la proportion des 
mêmes substances que contiennent les humeurs » le sang 
surtout. 

En s'astrcignant invariablement à ne suivre que cette 
marche, qu'est-il arrivé ? 

Sans s'en douter on a grandement nui aux progrès do 
la science. Avant de multiplier tant d'analyses médiates et 
immédiates, il fallait faire des travaux préliminaires des 
plus utiles que trop souvent on n'a qu'ébauchés. Ainsi il 
était d'une importance majeure d'actiuérir la certitude que 
les substances albuminoîdes de l'organisation dont on 
voulait connaître la composition élémentaire, se trouvaient 
toutes des espèces chimi(]ues pures dans l'acception 
rigonriîuse de ces mots, et l'on a, d'ordinaire, négligé 
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les recherches nécessaires pour bien s'en assurer. Il en 
est advenu qu'on a opéré, la plupart du temps, moins sur 
des principes immédiats suffisamment constatés, que sur 
des corps mélangés , composés ou altérés. Quelle valeur 
scientifique accorder, après cela, aux diverses analyses 
élémentaires , assez peu concordantes du reste , qu'on a 
faites des substances albuminoïdes qui proviennent direc- 
tement des animaux ou des végétaux ? 

Bien plus , puisque plusieurs de ces substances n'ont 
jamais pu être obtenues pures, on a dû ignorer quels 
sont les caractères distinctifs réels qui peuvent les déceler 
exactement dans les analyses immédiates des liquides et 
des solides organiques ; alors quelle confiance avoir dans 
les résultats publiés, même le plus récemment , sur la 
composition des matériaux de l'économie où ces sub- 
stances se montrent? Aussi, malgré des efforts réitérés, 
on n'a guère retiré des explorations les plus modernes, 
même de celles qui ont eu le sang pour objet, des don- 
nées bien préférables aux connaissances qu'on avait 
acquises dès le début de l'application de la chimie tentée 
sur une grande échelle dans un but physiologique. 

En résumé, hors des analyses élémentaires de substan- 
ces albuminoïdes qui ne doivent avoir , en physiologie 
comme en chimie, qu'une valeur contestable, puisque 
leurs chiffres ne sont pas arrêtés définitivement, et des 
analyses immédiates imparfaites de solides et de liquides 
albumineux, que des expérimentations futures auront à mo- 
difier, il faut avouer que nous sommes encore, relativement 
à toutes les substances albuminoïdes qui font partie des 
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tissus et des humeurs , à peu près au même point que 
nous avions atteint» il y a déjà bien des années. 

Je constate avec peine combien la science est peu avan- 
cée sur ces matières premières de l'organisation, matiè- 
res qui sont, par conséquent , les plus essentielles des 
parties constituantes des animaux et des végétaux, et qui 
y jouent un rôle des plus grands, soit dans l'exercice* ré- 
gulier des fonctions, soit dans le développement des 
altérations pathologiques. Cependant je n'exprime là 
qu'une vérité. 

Il est donc indispensable de revenir sur nos pas , de 
reprendre des études aussi patientes que nombreuses sur 
les principes immédiats coagulables, et surtout, pour 
augmenter les chances de succès, de les faire d'après un 
nouveau plan. 

Mais quel plan adopter ? Puis comment expérimenter 
avec fruit sur des corps qui ont entre eux tant de ressem- 
blance, et qui sont en outre si altérables ? Je vais essayer 
de répondre à ces deux questions. 

Il est évident, puisqu'on n'a pu jusqu'ici obtenir dans 
nos laboratoires, pour la plupart du moins, les substances 
albuminoïdes naturelles ou telles qu'elles sont dans l'or- 
ganisation quand elles s'y trouvent non mélangées ou non 
combinées , qu'on doit s'efforcer de les extraire enfin à 
leur état de pureté, ainsi exemptes de toute combinaison 
ou mélange , et nullement altérées ; puis, qu'il faut se 
hâter de chercher, dans ce but , des procédés au moyen 
desquels on puisse les séparer complètement le suns des 
autres, et les isoler de tout principe d'un genre différent. 
Il est évident encore qu'il y a urgence d'étudier à fond une 
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bonne fois leurs principales réactions, pour parvenir à 
saisir le petit nombre de propriétés spéciales que chacune 
d'elles possède exclusivement ; car on n'arrivera que par là 
à l'établissement de leurs caractères distinctifs, caractères 
absolument nécessaires pour parvenir à les classer comme 
espèces chimiques bien déterminées. En effet , n'est-ce 
pas parce qu'on n'a fait jusqu'ici qu'effleurer des travaux 
de cette nature, qu'on a confondu souvent à tort, en une 
seule , plusieurs substances albuminoïdes évidemment 
dissemblables , ou bien que de Tune d'elles plus ou moins 
mélangée avec d'autres , même diversement altérée , on 
a cru, mal-à-propos, devoir en former deux ou trois 
différentes, et enfin que par ces causes on a été entraîné 
à en tracer des descriptions erronées. 

Après l'obtention des substances albuminoïdes de l'or- 
ganisation, à l'état de pureté, c'est, on le voit, surtout de 
leurs propriétés les plus spéciales qu'il faut s'occuper. Mais 
comment les découvrir ? On a pensé longtemps qu'elles 
dérivaient principalement des qualités physiques de ces 
substances. C'est une erreur. On les rencontrera plutôt 
dans quelques phénomènes chimiques peu prononcés, et 
qui, si l'on n'y prête une attention soutenue, échappent 
aisément aux recherches. Elles se trouvent donc assez 
difficiles à observer. Voilà pourquoi elles se sont , pour 
la plupart , dérobées aux yeux des expérimentateurs. 
Il importe, en conséquence, de se placer dans des condi- 
tions d'exploration convenables , pour les faire ressortir 
avec évidence , et pour les forcer à se dessiner enfin 
nettement. 

On examinera alors avec grand soin les combinaisons 
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albumineuses que Ton peut former dans le laboratoire 
telles qu'on les trouve dans l'organisation. Ce sera le 
meilleur moyen d'arrÎTer à bien faire Tétude de ces der- 
nières, ce qui, du reste, aura le double but de faciliter 
la recherche des propriétés spéciales des substances albu- 
minoides, et, en même temps , de répandre des lumières 
sur les diverses manières d'être qu'elles affectent dans l'é- 
conomie vivante. Certainement elles sont douées alors des 
réactions chimiques qu'elles manifestent sous nos yeux, 
hors du corps , réactions qui s'exercent nécessairement 
aussi pendant l'exécution des fonctions auxquelles elles 
participent. 

Dès que sera accomplie cette série de recherches préli- 
minaires , d'une nécessité incontestable, on possédera les 
moyens d'indiquer la présence de telle ou telle substance 
albuminoïde dans les tissus ou les fluides oi^aniques; 
et l'on sera mis à même d'étabUr des procédés pour les 
séparer les unes des autres , ou pour en estimer sim- 
plement la proportion approximative. 

En se livrant aux travaux qui peuvent conduire à ces 
divers résultats, il faut bien se garder de se laisser préoccu- 
per des idées pour ainsi dire classiques qu'on s'est faites 
sur les substances albuminoïdes et sur leurs combinaisons 
ou leurs mélanges, même sur le mode d'analyse à appli- 
quer aux composés qui en renferment , car on retom- 
berait aussitôt dans l'ornière commune , d'où il importe 
de sortir. 

Ce n'est pas tout. Une substance albuminoïde peut 
évidemment se convertir, sous l'influence vitale , en une 
substance différente, mais du même genre : le plus simple 
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examen du passage d'un corps albumineux des organes 
digestifs dans le sang, et de celui-ci dans les tissus ou 
dans les fluides sécrétés , l'annonce positivement. On doit 
en conclure que l'état chimique de chacune des substances 
albuminoïdes peut se modifier pendant l'exercice régulier 
des fonctions, et qu'une espèce de leur groupe se change 
ainsi facilement en une autre espèce. De telles métamor- 
phoses ne sont, jusqu'à présent , qu'indiquées par l'ob- 
servation ; elles demandent d'être étudiées expérimen- 
talement. On devra donc tâcher de s'éclairer sur ces 
importants phénomènes qui ne sont certes que chimiques , 
quoique opérés sous l'influence de la vie , en tâchant 
d'en reproduire d'analogues hors du corps. 

Enfin on sait que l'état de maladie réagit fortement 
sur les proportions des substances albuminoïdes , et 
principalement sur celles que contient le sang. Si les 
travaux entrepris suivant le plan que je propose parvien- 
nent à élucider quelques points obscurs de l'histoire de 
ces substances , on finira probablement par pouvoir 
apprécier beaucoup mieux les variations pathologiques de 
leur quantité. Ce sera là un complément bien utile des 
recherches auxquelles on se sera livré en suivant la 
direction que j'ai tracé. 

On est aujourd'hui désillusionné sur les avantages 
que la théorie de la protéine peut dorénavant procurer 
comme unique guide dans l'étude des principes immédiats 
coagulables de l'organisation. On sait également le peu 
d'avantage qu'il y aurait de recommencer de nouvelles 
analyses de fluides ou d'organes albumineux , si elles 
n'étaient appuyées sur une connaissance de ces principes 
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plus exacte que celle qu'on possède. Aussi est-on d'accord 
généralement qu'il y a nécessité de se remettre à explorer 
par quelque voie sûre et non pratiquée encore, les sub- 
stances albuminoïdes en elles-mêmes , indépendamment 
des humeurs et des tissus qui les renferment , avant de 
refaire des analyses de ces humeurs et tissus. 

Si mes premières études sur les matières albuminoïdes 
n'étaient pas si anciennes, les chimistes et les physiolo- 
gistes pourraient, je pense , y puiser quelques notions 
propres à faciliter les recherches qu'elles demandent 
maintenant. Mais je conçois qu'on n'est pas disposé à 
glaner dans un ouvrage qui a été écrit il y a quatorze ans, 
et qu'on croit, avec quelque apparence de raison, qu'un 
travail d'une date déjà reculée a donné à la science ce 
qu'il pouvait lui fournir. 

J'ai jugé, d'après ces motifs, que je devais reprendre 
moi-même mes propres études de 1842, et les continuer 
par des expériences additionnelles, ou mieux de tenter de 
nouvelles études , en utilisant les mêmes procédés d'in- 
vestigation. Comme je suis persuadé qu'en améUorant 
ces procédés ils sont encore aujourd'hui les seuls conve- 
nables pour conduire à des données satisfaisantes , et , 
comme on ne songerait sans doute jamais à y recourir si 
je ne me déterminais à les appliquer encore , je me suis 
enfin décidé à examiner avec eux, de rechef, les matières 
albumineuses sous le triple point de vue chimique, phy- 
siologique et médical , en me conformant au programme 
que j'ai donné. 

Il y a longtenis que j'ai publié les procédés dont je 
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parle. On peut ne plus en avoir le souvenir présent. Il 
est donc convenable de donner un court exposé de leur 
description et des principaux résultats qu'ils m'ont procurés 
autrefois , ainsi qu'un aperçu des autres résultats qu'ils 
peuvent encore produire. Cela suffira pour faire connaître 
la méthode d'expérimentation par les sels , que je me 
propose de suivre dans l'étude des substances albumi- 
noïdes. On verra bien vite qu'en l'établissant, je ne me suis 
pas, comme tant d'autres créateurs de nouveaux modes 
d'exploration, laissé aller à l'un de ces écarts d'imagination 
si séduisants lorsqu'on cherche à pénétrer dans l'inconnu. 
Elle ne méritera pas, j'ose l'espérer, Tépigramme origi- 
nale et spirituelle que l'illustre et regrettable Berzélius, 
dans une lettre qu'il m'écrivait en 1842, lançait à un 
savant suédois , auteur d'un travail sur l'organisation. 
Il s'exprimait ainsi : 

« Les recherches sur les substances albuminoïdes sont 
trop délicates et trop sujettes à des erreurs difficiles à 
saisir, pour que nous puissions espérer d'y voir clair 
avant qu'elles soient bien plus multipliées qu'elles ne le 
sont pour le moment. Ces recherches demanderont bien 
du temps , peut-être aussi d'heureux hasards. En tous 
cas, la science a encore des entraves à surmonter par 
une nouvelle méthode qui consiste à tirer la physiologie 
chimique de son encrier. Cette méthode séduit par son 
extrême facilité. Il parait qu'elle gagne du terrain. » 

Comme c'est dans mes études de 1842 qui résument 
mes recherches antérieures , que se trouvent le mieux 
décrits mes procédés d'exploration des substances albu- 
minoïdes basés sur l'emploi des sels, et les résultats qu'ils 
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m*onl permis d'obtenir , je vais en extraire ce qui peut 
les rappeler à la mémoire. Ce sera la meilleure manière 
de débuter dans l'exposition de ma méthode, et en même 
temps d'indiquer le lien qui rattache mes nouveaux tra- 
vaux à ceux que j'ai publiés antérieurement. 

J'ai commencé à faire remarquer dans mes anciennes 
études que les matières albumineuses^ ou substances albu- 
minoïdes, se présentent dans Toi^ganisation les unes à 
rétcU liquide, solubles , miscibles à l'eau en toute pro^ 
portion, et les autres à l'état solide^ insolubles dans 
l'eau , qu'importe leur origine. 

Je me suis d'abord occupé des premières, qui constituent 
ce qu'on appelle les substances alhuminoîdes solubles de 
l'œuf, du sang, de la lymphe, de certains, sucs végétaux, 
etc. Tai cherché à prouver qu'elles ne doivent leur so- 
lubilité, et l'état liquide sous lequel elles se montrent 
d'ordinaire , qu'à l'intervention de quelques sels qui les 
accompagnent constamment dans les fluides organiques. 
J'ai induit de cette théorie que, privées de ces sels, elles 
doivent toujours devenir insolubles, en prenant iné- 
vita)i)lement l'état solide, même restant baignées dans 
les fluides d'où elles proviennent. Voici comment j'ai pré- 
tendu tirer cette conclusion des faits expérimentaux. 

Tout le monde sait qu'on rend aisément insoluble la 
substance organique de tout liquide albumineux, et alors, 
qu'elle ne contient plus de sels à base alcaline , dès qu'on 
soumet ce liquide à l'action de la chaleur ou de l'alcool. 
Mais de tels résultats ne peuvent être invoqués en preuve 
d'un effet liquéfiant, dû aux sels ainsi séparés. S'ils sont 

2 
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pour eflët de rendra incoagulables les liquides allnimineux , 
je ne pouvais lui attribuer, du moins à lui seul, l'état 
soluhle de ralbuniine de certains de ces liquides dont la 
réscUon est alcaline. 

2" Ou no acide libre , ainsi que je le croyais jadis ; 
mais il paraît que toujours il est engagé dans une base et à 
Fétat de bi-sel. Je dirai maintenant ici, au lieu d'un 
acide libre, un sur-seU principalement le biphosphate de 
potasse oudesmide, ou l'un des acétates acides de potasse ^ 
de soude ou d'ammoiiiaqtie. Un tel sel a, comme le car- 
bonate dont la réaction est alcaline, la propriété de s'op- 
poser à la coagulation des liquides albumineux» Je ne de- 
vais pas y voir non plus Tuniqae agent de la dissolution 
des substances albuminoîdes qui le contiennent, 

5* Un groupe varié de sels neutres à bases alcalines, 
des sulfates^ phosphates, acétates , tant de potasse que 
de soude , et des chlorures de potassium et de sodium, 
de ces derniers principalement- J'avais tait la remarque, 
avec bien des chimistes, que ces sels ajoutés à du sang 
coulant de la veine, en empêclientla coagulation , et dis- 
solvent la fibrine qui se forme ; puis qu'en étendant le 
sang d'une certaine quantité d'eau, on le détermine à se 
coaguler, c'est-à-dire qu'on précipite la fibrine de sa 
dissolution saline. J'en avais inféré que la présence de 
sels neutres dans les fluides albumineux^ qui est con- 
stante, doit avoir de l'importance sur leur état, et que 
c'est probablement à leur combinaison avec les substances 
albuminoîdes, que celles-^ci empruntent la solubilité qu'on 
y signale. J'ai eu recours alors à une expérience facile à 
faire et imitée de ce que laisse voir le sang qui , reçu à la 



S 

# 



I * 



. *# 

20 IVTROllLCTlOir. 

saignée dans de l'eau salée, reste liquida, mais qui, étendu 
(l'eau, abandonne sa fibrine dabani dissoute. 

Comme les sels acides et les sels à réactiou alcaline, 
mis dans le sang à la saignée, ont la propriété d*eD rendre 
la fibrine iocoagulable et soluble, d^iino Dianière perma- 
nente, tandis que les sels neutres qui tenaient, dans 
rexpérienee précédente, la fibrine en dissolution, lui per- 
mettenlde reprendre IVtat insoluble quand on ^ tend dVau 
le liquide siinguin, j'ai pensé que tes sels neutres naturels 
des fluides albumineux y jouaient le même rôle qu'on 
voit remplir à ceux de l'expérience citée. H était facile 
de m en assurer en neutralisant la réaction acide d'un 
des lliiides , doué de celte réaction parce qu'il ren- 
lerniail un bi-sel, ou en en neutralisant la réaction al- 
caline quand il contenait au contraire un carbonate. Le 
soluté d'un carbonate alGdilin y étant mis avec précau- 
tion, dans le premier cas, et, d;ms le second, un acide 
aflaibli y étant ajouté conrenablement , pouTaient rem^ 
plir mon but. Alors le liquide albnmîiieux ne serait 
plus formé que d'une substance albuminoîde et de sels 
neutres incapables de réagir sur les papiers colorés; 
if ne laudnùt plus qu'étendre d'eau le tout, pour ju- 
ger si ma prévision était juste. Je me mis aussitôt à 
opérer d'après ces donnée:^ ; mais au lieu d'étendre d'eau 
le liquide albumineux après Tavoir rendu neutre aux pa- 
piers réactifs, je tîs l'inverse, je commençai par verser 
une certaine quantité d'eau dans le liquide à exa- 
miner , puis j'y mis seulement l'acide ou le corps al- 
calin, n y eut une précipitation de la substance albu- 
minoîde. Aucun liquide albumineux de Torganisation 
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végétale ou animale ne résista a ce moyen bien simple 
de décomposition. Quand , selon l'espèce de la substance 
^Ibuminoïde, il s'y prêta avec quelque difficulté , j'arrivai 
toujours à vaincre sa résistance en modifiant le procédé. 

Recueillies soigneusement^ les substances albuiiiinoîdes 
ainsi obtenues à l'état solide ne ressemblent en rien 
par leurs propriétés à celles que la chaleur ou l'alcool a 
solidifiées. En les mettant immédiatement en présence 
d'un soluté de sels semblables à ceux qui les accompa- 
gnaient dans l'humeur d'où elles ont été précipitées, 
allés se sont dissoutes pour reproduire un liquide albu- 
winj^iN^ Rentre 9 en tout pareil au liquide albumineux 
primitif; L'addition de l'eau en proportion plus ou moins 
grande suffisait encore pour les en précipiter de nou- 
veau. Il n'était pas même besoin de recourir à une 
imitation plus ou moins difficile à préparer de sels sem- 
blables à ceux de l'humeur mise en expérience ; du sel 
commun remplissait parfaitement leur office. 

Si j'ajoutais à la solution de la substance albuminoïde 
un peu d'un carbonate alcalin, de celui de soude surtout, 
je formais de toutes pièces un liquide albumineux à réac- 
tion alcaline , comme il en existe dans les corps vivants. 

Quand c'était un sel acide que j'employais au lieu d'un 
carbonate, soit du biphosphate ou du biacétate de potasse, 
de soude ou d'ammoniaque, je composais immédiatement 
un liquide albumineux à réaction acide, tel que celui 
qu'on retire quelquefois de l'organisation. 

Ces dissolutions artificielles salines de substances albu- 
minoïdes sont coagulables au feu et par l'alcool, comme 
les naturelles. 
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Elles constituent une combinaison faible salino-aibu- 
mineuse particulière, dont la principale propriété est 
la solubilité dans Teau, et dont les autres propriétés ne 
diffèrent pas de celles des substances albrtlninoïdes elles- 
mêmes. Il serait difficile de dénommer chimiquement 
ce genre de corps composés. Les sels métalliques se 
combinent également avec les matières albumineuses, et 
il en résulte des corps composés du même genre qui 
sont tous insolubles dans Teau seule , mais pour la 
plupart solubles dans les solutés salins, surtout dans 
celui de chlorure de sodium» même quand le métal et lè 
chlore forment des composés insolubles. D'ordinaire 
ils se dissolvent encore dans les solutions salino-a(ïbu- 
mineuses dont les sels sont à bases alcalines. Pour em- 
ployer un langage qui ne s'éloigne pas des expressions 
consacrées jusqu'ici , j'appellerai simplement les combi- 
naisons que contractent les sels à base alcaline, à réaction 
neutre , avec les substances albuminoîdes , substances 
albuminoïdes solubles neutres y comme je l'ai déjà fait 
autrefois. Je les distinguerai en naturelles et artificielles. 

'/ 
Il est étrange que l'addition d'un carbonate alcalin , 

voire même d'un alcali libre, à ces substances albuminoïdes 
solubles neutres, ne leur enlève pas la coagulabilité ; 
elle est un peu diminuée, c'est tout ; mais elle leur donne 
la solubilité dans l'eau en toute proportion. Cette mo^ 
dification de la combinaison salino-àlbumineuse forme 
ce que je nommerai les substances albuminoïdes solu- 
bles alcalines, pour bien marquer leur différence de 
composition et de propriétés. Elles sont de même natu- 
relles et artificielles. 



p 



INTHODUCTION, ^3 

Enfin, en ojoutGnt iio soluté de bi-sei à des substances 
album inoïdes solubles neutres , on oblient les substances 
albuminotdes solubles acides ^ dont le^ ariificieUes sont 
semblables aux naturelles. 

J'ai revu attentivement les faits qui basent ces déduc- 
tions ^ je les maintiens exacts. Il en résulte que l'étude 
des composés salino-albumineux neutres, alcalins et acides, 
dont les selssont à base alcaline, est d'une haute importance 
pour la physiologie, et qu'elle doit être faite avec soin. 
Autrefois je ne l'ai qu'esquissée. Il faut s'occuper main- 
tenant de l'entreprendre dans tous les détails qu'elle 
comporte. 

Il était donc facile de juger, d'après ce que je viens de 
rapporter, combien offraient d'intérêt ces faits que j'avais 
réunis sur l'état réel des substances albuminoïdes solu- 
bles. D'une part ils présentaient une sorte d'analyse ^ 
f érifiée par la synthèse , sans altération d'aucune des par- 
ties constituantes , opération rare en chimie organique , 
et qui contribue le mieux à caractériser d'une manière 
générale le groupe des corps coagulables , le seul qui 
forme des combinaisons faibles solubles avec les sels 
non métalliques sans modification de matière. Ces mêmes 
faits avaient , d^une autre part, un avantage bien nota- 
ble , qui était de donner la preuve , sans réplique pos- 
sible , que les substances albuminoïdes pures sont na- 
turellement insolubles- 

Cependant, quoique très remarquables, ils ont peu frappé ' 

les esprits, et malgré leur évidence, ils ont trouvé une 
opposition peu vive sans doute , mais suffisante pour ^ 
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qu'on les prit à peine en considération, ou que les corn- 
battant soit par de simples assertions, soit par des faits 
sans valeur, on crût leur avoir ôté toute importance. 

Il est assez naturel qu'on accueille avec défiance des 
résultats qui tendent à renverser des opinions générale- 
ment reçues, surtout quand ils sont difficiles à vérifier : 
mais au moins devrait-on, avant de décider que leur auteur 
est dans l'erreur, chercher à les infirmer péremptoirement. 
On en jugera par les objections suivantes qui ont servi 
pour ainsi dire à faire mettre en oubli les résultats, 
cependant si décisifs, que j'avais publiés. 

On a dit que les précipités albumineux que je déter- 
minais au moyen d'acides ne pouvaient être que des 
combinaisons du précipitant et de la substance albumi- 
noïde. Il est facile de s'assurer qu'il n'en est rien. 

Si c'est avec de l'acide sulfurique qu'on a précipité 
Talbumine du blanc d'œuf, c'est de détruire à chaud avec 
de Tacide azotique l'albumine qu'on a obtenue pure selon 
moi, et de chercher dans le résidu privé de toute sub- 
stance organique la présence de l'acide sulfurique au 
moyen d'un sel de baryte. On signalera des traces de cot 
acide, et l'on pensera tout d'abord avoir acquis la certi- 
tude qu'elles proviennent du précipitant; ainsi, que mon 
albumine pure ne consistait bien positivement qu'en une 
combinaison , qu'en un sulfate d'albumine. Mais qu'en 
place d'acide sulfurique on emploie de l'acide acétique 
pour extraire l'albumine pure du blanc d'œuf, le produit 
traité comme précédemment se comportera de même, c'est- 
à-dire qu'on y signalera de semblables traces d'acide sul- 
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furique. Il est évident que, dans l'une et l'autre expérience, 
elles ne provenaient que du soufre que contient toute sub- 
stance albuminoïde. En conséquence, on n'avait nullement 
affaire à un composé, et l'albumine précipitée ne retenait 
aucune parcelle de son précipitant. 

Quelques chimistes ont écrit qu'elle n'était que de 
l'albumine coagulée. C'était le sentiment de Berzélius (1), 
qui ne l'a motivé du reste que par des assertions sans 
preuves expérimentales , assertions faciles à réftiter. Cet 
illustre chimiste s'est exprimé ainsi : < Quand on traite 
l'albumine de l'œuf (sous-entendu d'après mon procédé), 
elle se trouble et dépose de l'albumine à l'état coagulé, 
ce qui tient à ce que l'acide se combine avec l'albu- 
mine , là où on le verse , avant que l'alcali soit en entier 
saturé par l'acide , et qu'en agitant il en est séparé par 
l'alcali. ^ Cette théorie formulée dans le cabinet , contrai- 
rement aux habitudes du savant suédois, n'a aucun 
fondement , car il suffit d'examiner l'albumine séparée à 
l'état solide pour voir qu'elle ne se comporte pas comme 
le fait l'albumine coagulée , surtout avec les sels neutres 
à base d'alcali ( excepté les carbonates ) , car celle-ci 
n'est nullement attaquée par eux, tandis qu'ils dissolvent 
rapidement l'albumine qu'on a séparée à l'état solide au 
moyen de mon procédé. 

Enfin M. Wurtz sembla devoir trancher la question , 

(1) Rapport annuel sur les progrès de la chimie , par Berzélius , traduc- 
tion de M. Plantamour. 1843. Article sur les élémmis du sang de nature al- 
bumineuse, par Scherer. —Voici i*origine de ce mémoire. L0 docteur Denis 
«\>ait communiqué ses travaux à M. Liebig qui les examina avec M. Scherer^ 
et lui fit rédiger le compte-rendu de leur vérification. 
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combinés avec la substance albuminoïde , et forment 
avec elle un composé soluble, en rompant leur union, 
Talcool ou la chaleur modifie trop évidemment en même 
temps la substance albuminoïde qui se solidifie» pour que 
cette expérience ait aucune valeur dans la question que 
je pose. 

n faut, pour démontrer la réalité de Fétat de combinai- 
son dans lequel se trouve toute substance albuminoïde 
avec les sels du fluide qui la contient, recourir à des 
moyens expérimentaux qui, en séparant complètement la . 
substance, la dégagent sans la modifier et sans l'altérer 
en aucune manière. 

Ckmimenty arriver? 

J'avais observé autrefois qu'un fluide albumineux de 
l'organisation, quel qu'il fût, à moins de faire partie d'un 
mélange qui lui communiquerait des propriétés étrangères 
aux siennes, renferme toujours soit : 

1* Un alcali libre, pensais-je alors ; mais depuis on a 
reconnu qu'il est saturé d'acide carbonique (1). Or comme, 
libre ou carbonate , il agit de même sur les substances 
albuminoïdes , l'erreur était sans portée fâcheuse. Je 
dis donc aujourd'hui, au lieu d'un alcali libre, un carbo- 
nate à base alcaline^ de potasse^ de soude ou d'ammo- 
niaque. Gomme je savais, avec tous les chimistes, qu'il a 



(i) Un chimiste allemand , M. Enderlki , prétend , contre Topinion com- 
mone , que c'est le phosphate tribasique de soude qui donne la réaction 
alcaline au sérum du sang et au blanc d'œuf. Gela pourrait être sans qu'il y 
eût à modifier ce que j*ayance sur les fonctions des sels du sang et de f œuf. 
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Ces résultats que j'ai publiés, surtout en 1842, et 
dont je donne le sommaire, ont été mieux compris par 
les chimistes et par les physiologistes que ceux que 
m'ataient donnés les substances albuminoîdes naturelle- 
ment solubles; aussi sont-ils, pour la plupart du moins, 
rapportés dans presque tous les ouvrages de chimie ou de 
physiologie, mais sans qu'on en ait senti la portée. 

Il ressort évidemment des faits que je viens de passer 
en revue , qu'il est hors de doute que toutes les sub- 
stances albuminoîdes pures sont insolubles, et que c'est à 
cet état seulement qu'elles doivent être coniâdérées comme 
formant autant d'espèces chimiques, ou comme consti- 
tuant autant d'éléments organiques en anatomie et en 
physiologie. Il en résulte encore que , quand elles se 
montrent dissoutes dans les corps vivants, c'est qu'elles 
se trouvent combinées avec des sels à base alcaline. 

Les mêmes faits m'avaient Ml étnettre, il y a très-long- 
temps, des vues plausibles pour l'époque sur le rôle que 
l'albumine , la fibrine , la matière blanche des globules et 
la caséine jouent dans l'organisme. Je ne les rapporterai 
pas ici , elles se retrouveront dans la suite de mon travail, 
mais modifiées par le progrès des nouvelles études que 
j'ai entreprises sur ces matières. 

J'avais cru pouvoir décider expérimentalement autrefois 
que les mêmes matières étaient chimiquement identiques » 
non seulement par la composition élémentaire, mais 
encore par les réactions , et qu'elles ne différaient entre 
elles que par quelques circonstances accessoires peu im- 
portantes, plutôt physiques que moléculaires. Les faits et 
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les considérations que j'en déduisais ont été adoptés par 
des savants distingués qui ont partagé mon opinion* 
Depuis 9 la science a marché. Il est évident aujour- 
d'hui qu'ils sont insuffisants pour décider la question (i). 
Enfin j'ai découvert de nouveaux feits qui la tranchent 
irrévocablement en fiaveur de la non-identité. ^ 

Je crois devoir, avant d'aller plus loin , placer ici plu- 
sieurs remarques utiles à l'intelligence des faits contenus 
dans mon mémoire. Ainsi on sait que toute substance 
albuminoïde en solution est coagulable, ou susceptible de 
coagulation, c'est-à-dire que» daijs plusieurs circonstances, 
notamment par l'effet de la chaleur et de l'alcool , elle 
prend la forme solide et qu'elle cesse d'être soluble. On 
dit alors qu'on a obtenu de la substance aihuminoïde coa- 
gulée. Les mêmea circonstances existant , et une sub- 
stance albuminoïde naturellement insoluble, la filnrine par 
exemple, y étant soumise, on arrive à un résultat sem- 
blable, quoiqu'il ne puisse y avoir en ce cas le passage 
de l'état liquide à l'état solide qu'exprime le mot coagulé. 
Ce mot est donc impropre pour marquer le changement 
qui se produit plutôt dans les propriétés que dans la forme. 
J'ai cru, afin d'éviter une confusion d'idées, devoir lui en 
substituer une autre applicable au phénomène , quand 
même la substance albuminoïde serait primitivement liquide 

(i) M. le professeur Bérard a disenté très logiquement la question de Ti- 
dentité des substances albnminoides dans son Cours de Physiologie , t. 3 , et 
M. le sénateur Dumas , membre de l'Institut , Ta traitée souvent à la Faculté 
de médecioe de Paris » avec la supériorité de talent qu'on lui connaît, à 
Taide d^expériences qui lui sont propres. Ces deux savants de premier ordre 
étaient arrivés , Tun par le simple raisonnement , et Tautre par les faits , à 
admettre que les substances albuminoïdes sont des espèces distinctes. 
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OU solide. Je dirai substance alhumiiyMe modifiée^ au lieu 
de coagulée* En efiet, il ne se fait qu'une modification 
sans changement de composition élémentaire ,; les élé- 
ments constituants ne prennent alors qu'une nouvelle 
disposition moléculaire. La modification par la chaleur 
n'est peut-être pas semblable en tout à celle que produit 
l'alcooU et il e^t possible que celle-ci diffère un peu à son 
tour de l'espèce modifiée par son exposition à l'air, etc. 
Mais comme l'examen de ces questions sort du cadre 
de mes études, je ne m'attacherai pas à les vider. 

L'ébullition dans l'eau, dans l'alcool, dans des liqueurs 
acides ou alcalines , dénature plus ou moins profondé- 
ment toutes les substances albumiuoides. Leur composition 
élémentaire se trouve changée. Je ne chercherai pas non 
plus à examiner attentivement les nouvelles matières pro- 
duites. Elles sont étrangères à Tobjet de mon travail. Je 
les distinguerai sous le nom de substances albuminoîdes 
altérées , sans me livrer sur elles à une étude qui n'aurait 
aucun but ph;ysiologique. 

On a dû pressentir, en lisant ce qui précède , que j'ai 
établi ma méthode d'expérimentation sur ce que nous 
apprend la nature, qui se sert de sels pour tenir dissou- 
tes les substances albuminoîdes pendant la vie, et qui a 
doué celles qui y sont restées indissoutes de la faculté 
d'être liquéfiées par les mêmes sels. Tel a été en effet mon 
point de départ. Mais si aujourd'hui je la bornais aux 
procédés que j'ai indiqués dans mon précédent mémoire, 
elle ne pourrait avoir qu'une importance restreinte pour 
des recherches ultérieures. Mon travail actuel n'aurait nul- 
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lemeot à en profiter, il ne serait qu'une (seconde édition 
du premier. Ma méthode d'expérimentation a pris beau- 
cou]) d'extension. Elle a acquis bien des procédés qui en 
augmentent considérablement la valeur. 

n est des sels qui , comme je l'ai fait voir autrefois » 
rendent les substances albuminoïdes naturellement inso* 
lubies susceptibles de se dissoudre dans l'eau, sans éprou- 
ver de modification ni d'altération, ce qui facilite l'explora- 
tion chimique et par suite l'étude physiologique de ces 
substances. J'ai exposé à grands traits les procédés qui 
sont basés sur leur propriété dissolvante. 

Mais il est un sel qui a une action tout opposée ; car, mis 
dans un fluide organique, il peut avoir la propriété d'en 
solidifier sur-le-champ l'une des substances albuminoïdes. 

Cette singulière propriété a été remarquée pour la 
première fois par M. Cl. Bernard ; cependant cet éminent 
physiologiste et quelques savants qui l'ont notée après lui 
n'ont rien observé de plus. Ils l'ont constatée en ces 
tennes : « Le sulfate de magnésie, mis en poudre sur un 

< filtre, arrête au passage une partie ou la totalité de quel- 

< ques substances albuminoïdes > 

Frappé de la production d'un phénomène aussi in- 
solite , j'ai examiné attentivement le mode d'action du sel 
mis en expérience. J'ai vu, comme M. Bernard et lès phy- 
siologistes qui ont vérifié sa découverte, qu'il ne con- 
crète pas toutes les espèces de substances albuminoïdes 
liquides^ qu'il a dans ce sens un effet très marqué et 
complet sur quelques-unes, tandis qu'il est nul ou 
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â-peu-près sur d'autres. Mais ce dont j'ai pu m'assurer » 
c'est que le coagulum formé dans cette circonstance se 
trouve toujours totalement soluble dans Teau froide. 
En poussant Texamen plus loin» j'ai été convaincu qu'a- 
lors la substance organique n'a subi aucune altération. 

Il résulte évidemment de là que si , en dissolvant les 
substances albuminoïdes, des sels neutres peuvent favo- 
riser les recherches à faire sur elles, le sel magnésien qui a 
la propriété d'en précipiter temporairement une à l'état 
solide f ainsi sans lui ôter sa solubilité» sans l'altérer» et 
cela au sein du même liquide où il laisse en dissolution 
d'autres substances totalement intactes» ce sel» dis-je» 
doit rendre de fort grands services. 

On décidera bien vite qu'il peut baser un procédé con- 
venable pour obtenir à part certaines de ces substances» 
et même pour en isoler nettement deux intimement 
mêlées. Aussi y ai-je eu recours dans ce but» et avec 
succès. On conçoit que si l'on a affaire à un tissu albu- 
mineux » il suffit d'agir d'abord sur ce tissu avec la 
solution aqueuse d'un sel liquéfiant » puis de soumettre 
ensuite à l'action du sel concrétant la dissolution qu'on 
aura obtenue» pour en séparer toute la substance albu- 
minoïde temporairement soUdifiable qu'il renferme. 

Enfin» on trouve encore dans quelques sels particuliers 
d'autres propriétés qu'il est possible d'utiliser pour fonder 
différents procédés qui rentrent dans la méthode d'expé- 
rimentation que je fais connaître. 

En effet» on sait depuis longtemps qu'il en est qui 
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peuveot reUinlcfr la co^iuLûcd des >uifSUj)ces albumi* 
DoiJes qui se ooncnteot d'eilt^- mêmes d^jis les flui- 
des or^^nipes peu îiprès leur eitrdCiion du corps 
vivant, y^'i remarqué que leur action ne se borne pas a 
ce résultat , et qu'elle s'étend ju>pe sur Tétât chimique 
de la matière organique, qui alors se nicdiile très-pro- 
fondément. En étudiant attentivement ce qui se passe 
dans cette circonstance , j*ai pu constater que cette ma- 
tière acquiert de nouvelles propriétés faciles à signaler. 
On conçoit donc que de tels sels aient pu me servir à 
baser un procédé d'exploration propre à me mettre sur 
la voie de recherches intéressantes, etc. etc. 

Je termine, et nécessairement sans entrer dans d*autres 
détails, l'esquisse concise que j'ai voulu donner de la mé- 
thode d'investigation à laquelle j'aurai recours dans mes 
études. Ce n'est qu'en la voyant appliquer que l'on peut en 
saisir convenablement le mécanisme, et en apprécier les ré- 
sultats. Quand on aura lu mon mémoire et suivi les expé- 
riences qui s'y trouvent exposées, on lui accordera certai- 
nement toute confiance. II me reste à énumérer les r^ctifs 
qu'elle exige pour être mise en pratique. 

Je me suis servi du plus petit nombre de substances 
possible. Les sels neutres à base alcaline que j'emploie 
dans les procédés qui viennent d'être décrits, sont le chlo- 
rure de sodium y le sulfate de magnésie y et le sulfate de 
soude; et pour agir, soit sur les substances albuminoîdes, 
naturellement solubles ou insolubles, soit sur celles qui, 
d'ordinaire insolubles , ont été dissoutes à l'aide des sels , 
je ne fais guère usage que de solutés faibles ou concentrés 
dr* potasse ou de sonde , caustique et carbonalée ; puis de 
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quelques acides purs ou affaiblis, qui Bontles acides phos- 
phoriques monohydraté et trihydraté, sulfuriquCf azoti- 
que^ chlorhydriqw et acétique^ enfin d^alcool absolu ou 
étendu, d'éther et d'eau distillée ou de pluie. En joignant 
à ces réactifs le concours ou la privation de Vair, et Tap- 
plication de la chaleur ou du froide c'est là à-peu-près 
ce qui compose tout le laboratoire spécial de mes recher- 
ches. Il n'exige en outre que quelques vases qu'on a 
partout sous la main, de \^ présure, des papiers de tour^ 
nesol, et un thermomètre. 

le dois maintenant entrer dans quelques explications sur 
le degré de pureté de ces réactifs. 

J'ai choisi dans mes anciennes études l'azotate de 
potasse ou nitre, comme étant un sel à base alcaline bien 
neutre, qu'on trouve partout, et qui, fondu dans l'eau, 
attaque le mieux les substances albuminoides sans les al- 
térer, les dissout ou les rend mucilagineuses , puis les 
met à un état plus ou moins liquide avec facilité. J'ai 
annoncé toutefois qu'il partageait cette faculté avec bien 
d'autres sels , ce qui permettait de lui donner des sub- 
stituants à volonté. 

J'ai remarqué, en faisant mes Nouvelles Études , que 
l'azotate de potasse cristallise même au sein de l'alcool 
&ible , et que, quand on soumet à ce liquide des solutions 
salines de substances albuminoides, il solidifie le nitre et 
n'agit qu'incomplètement sur la matière organique qui en 
est enveloppée. Je l'ai remplacé par le chlorure de sodium, 
sel qui alors ne cristallise pas, et ne présente d'incon- 
vénient réel 'que quand on se sert d'alcool absolu et 
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qu'on a employé beaucoup de chlorure. D'ailleurs il a une 
action plus prononcée que le nitre, puis » comme il se 
rencontre en abondance dans Torganisation, où il joue un 
rôle remarquable, surtout relativement aux matières 
coagulabiçs» on apprécie, tout en expérimentant à son 
aide, une partie de l'office qu'il remplit pendant la vie. 

Le sel commun du commerce convient quand on veut 
simplement juger l'effet que produit le chlorure de sodium 
sur les substances albuminoïdes solides de l'économie. 
Mais pour les expériences qui doivent être faites avec pré- 
cision, pour les recherches exactes, s'il n'a pas une 
grande pureté, on n'obtient que des résultats incom- 
plets. Ce sel, même raffiné, renferme toujours plus ou 
moins de chlorure de magnésium, qui nuit à la netteté 
des expériences et compromet le succès des recherches. 
J'en citerai un exemple. Quand on a préparé une dissolu- 
tion de fibrine au moyen d'un soluté de sel commun , et 
qu'on la traite avec un alcali même fort affaibli ou avec 
un carbonate alcalin , on voit aussitôt apparaître un pré- 
cipité composé de magnésie ou de carbonate de cette base 
et de fibrine. Il faut donc purifier ce sel pour les expé- 
riences délicates ; on y arrive aisément en jetant dans 
son soluté bouillant , partie par partie , du carbonate de 
soude en poudre ou dissous dans un peu d'eau, tant qu'il 
se fait une précipitation , et même après qu'elle a cessé ; 
on filtre alors. Il suffit ensuite , pour obtenir du chlo- 
rure de sodium convenablement préparé, d'ajouter un peu 
d'acide chlorhydrique jusqu'à ce que le liquide rougisse 
faiblement le tournesol, puis d'évaporer jusqu'à siccité, 
et de chauffer assez afin de chasser l'acide. 
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Le sulfate de magnésie du commerce n*a besoin de 
subir aucune purification. Tel qu'il se trouve dans les 
officines 9 il remplit très-bien les conditions exigées pour 
mener utie expérience à bonne fin. 

J'en dirai autant du sulfate de soude et des autres 
réactifs. 

On voit que je me suis attaché à simplifier mes instru- 
ments de recherches autant qu'il m'a été possible. Je 
l'ai £ait dans le dessein de les mettre à la portée des per- 
sonnes les moins habituées aux manœuvres des expérien- 
ces. Je ferai de cette manière entrer plus facilement et 
plus tôt dans le domaine de la science les résultats que 
j'ai obtenus; et comme les étudiants de nos Facultés, en 
recourant au microscope, poursuivent maintenant leurs 
travaux anatomiques au-delà de ce que fait connaître le 
scalpel, puisque, commençant à appeler également à 
à leur aide les réactifs , ils s'habituent à considérer les 
principes immédiats comme de véritables éléments orga- 
niques du corps vivant, ce sera le moyen d'aplanir pour 
eux les difficultés que présente la pratique des études 
expérimentales : les manipulations que je décris sont si 
simples, et d'une exécution si facile , qu'elles leur devien- 
dront bientôt famiUères. 

L'ordre qu'il est le plus naturel d'adopter dans l'é- 
tude des substances albuminoîdes , consiste à les exami- 
ner d'abord en elles-mêmes , ainsi isolément les unes après 
les autres, sous le rapport chimique , et , guidé par ce 
travail, de les suivre ensuite dans les organes et les flui- 
des organiques. 
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Il deviendra possible alors de signaler le nombre et l'es- 
pèce des substances albuminoîdes contenues dans ces or- 
ganes et dans ces fluides. On pourra arriver à en estimer 
la proportion» si ce n'est toujours en chiffres ,*ce sera 
du moins d'une manière approximative suffisante à des 
inductions physiologiques. Enfin on appr'éciera les rela- 
tions qu'elles entretiennent tant entre elles qu'avec les 
principes immédiats d'un autre genre ^ connaissances fort 
importantes à acquérir. 

Telle est la marche que je me suis tracée , et la cause 
de la division en deux parties du cadre dans lequel je 
tais renfermer mes études^. 
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PREMIÈRE PARTIE 



Substances albammoîdes, considérées indépendam- 
ment des fluides et des solides organiques. 



MOM 



La matière tenue en solution dans le liquide du blanc 
d'œuf , que Fourcroy a appelée albumine en 1789 , est 
le corps coagulable le plus anciennement connu. On a 
placé à ses côtés , et à mesure qu'on les a découverts » 
d'autres corps tirés des végétaux et des animaux dont les 
réactions se sont montrées à-peu-près semblables à celles 
qu'elle avait présentées. Aussi a-t-elle servi de type au 
groupe important des principes immédiats désignés, d'a- 
près son nom, par Texpression devenue générique de ma- 
tières albumineuses ou de substances albuminoides. 



4S SUBSTANCES ALBUMINOÏDES EN GÉNÉRAL. 

2* Préparation de cette substance à l'état de combinai- 
son saline ; 

S"" Propriétés de la même substance à l'état de pureté; 

4* Propriétés qu'elle oflTre à l'état de combinaison sa- 
line ; 

5° Enfin , caractères distinctifs qui la séparent de ses 
congénères. 
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ÉTUDES 

SUR LES SUBSTANCES ALBUMINOIDES DES VÉQÉTAUX, 



On sait depuis longtemps que 1^ plantes renferment 
un corps soluble coagulable. Avant deTavoir étudié com- 
parativement avec les substances albuminoïdes des ani- 
maux, on le désignait sous le nom* de matière v^éto- 
animale. Il a été appelé albumine végétale dès qu'on lui 
a trouvé de l'analogie avec le blanc d'oeuf. 

Depuis quinze à vingt ans les traités de chimie et de 
physiologie décrivent en outre une 'fibrine et une caséine 
végétales. La constatation de leur existence parait avoir 
été faite d'abord à Giessen , dans le laboratoire et sur 
les indications de M. Liebig , par MM. Jones et Scherer» 
puis à Paris , par M. Gahours , que M. Dumas a dirigé 
dans ses recherches. D'après ces habiles expérimenta- 
teurs, chacune des trois substances albuminoïdes de 
même nom» extraite des végétaux et des animaux, aurait 
la même composition élémentaire. 

MM. Dumas et Gahours ont pensé que le gluten du blé 
est ime substance complexe qui ne renferme pas moins 
de quatre produits distincts : IMa fibrine, qui reste quand 
on le traite par l'alcool faible et bouillant ; 2*" la caséine, 
qui se dépose par le refroidissement de cet alcool ; S"" la glu- 
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I tine, qu'on obtient en évaporant le même alcool ; 4® enfin, 

L un ensemble de matières grasses mélangées avec les corps 

I précédents. Quant à Falbumine, elle se dissout dans les 

eaux de lavage du gluten (1). 

' MM. Uebig , Scherer et Jones ont obtenu de sembla- 

\ blés résultats ; seulement pour préparer la caséine ils trai- 

tent directement des pois » des lentilles ou des fèves par 
^ Teau chaude » et ils retirent ainsi celle que contiennent 

ces l^umineuses (2). 

J'ai examiné chacune des substances v^étales qui 
j viennent d*être assimilées à celles qui portent les mêmes 

; noms dans la série des substances albuminoïdes animales. 

f Je les ai soumises à de nombreuses expériences compa- 

ratives dont je vais donner un court résumé , et il m'a 
paru évident qu'il n'y a entre elles que beaucoup d'ana- 
; logie. Aussi en ai-je x^onclu qu'elles sont des matières 

i bien distinctes. 

> 

^ Il suffit de signaler quelques réactions de l'albumine 

végétale pour voir qu'elle diffère beaucoup de l'albumine 

animale. Précipitée par l'alcool , elle donne un coagulum 

presqu'ehtièrement dissoluble dans l'eau , tandis que si 

>' l'on fait agir ce liquide sur du blanc d'œuf ou du sérum , 

"^ Teau n'en redissout le précipité en aucune façon. L'effet 

I: de la chaleur est encore différent sur ces substances. Elle 

l[ coagule trè&-complètementralbumine animale, l'eau quijla 

! tenait dissoute n'en conserve aucune portion ; au contraire 



(1) Essai de statbticpie chimique des êtres organisés, par MM. Dumas et 
Boussingault, membres de rinstiint. 1844. 

(2) Journal de Gbimie médicale, t. 8. i842. 
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€ile coagule bien Talbumine végétale ^ 'mais une portion 
de cette substance demeure en dissolution. Si Fon répand 
sur cette dernière albumine de Talcool à 20^* alcoométri- 
ques , elle est en entier précipitée : qu'on fasse bouiUir le 
même alcool » H dissoudra tout le précipité ; de la préten- 
due caséine végétale se déposera après le refroidîësement» 
et Ton obtiendra , en évaporant l'alcool refroidi, ce qu'on 
a nommé jusqu'ici glutine. Quand on voudra aj^oir ce qui 
a étér désigné comme de la fibrine végétale, il suffira d'é-* 
vaporer à siccité l'albumine végétale au-dessous de 60**, 
et de la traiter alors par l'alcool à 20'' bouillant, elle restera 
inattaquée au fond du vase. 

La caséine de MM. Liebig , Scherer et Jones est aisé- 
ment produite par la simple ébuUition de l'albumine vé- 
gétale pendant quelques instants. La légumine et l'a- 
mandine se préparent paiement bien avec cette albumine, 
comme avec les légumineuses et les amandes. 

Il suit de là que les substances albuminoides des plan- 
tes qu'on a décrites jusqu'à présent se confondent toutes 
dans une seule, dans l'albumine végétale, dont elles ne sont 
que des modifications ou des altérations du^s à l'art. Je 
n'ai donc qu'à étudier cette unique substance albumi- 
noide. Mais avant d'exposer les résultats que j'ai obtenus 
de son examen , je dois dire que son nom m'a semblé 
vicieux, tant parce qu'il rappelle l'albumine animale, qu'il 
désigne aussi , que parce qu'il est composé d'une péri- 
phrase. Pour éviter les graves erreurs dans lesquelles un 
mot commun à deux objets peut faire tomber, je donnerai 
désormais à l'albumine v^étale le nom univoquede glutine. 

On a déjà appliqué ce nom à une autre substance , 
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peu il s'écoule un liquide trouble qu'on replace sur le 
filtre jusqu'à ce qu'il se présente clair ou à peine louôhe. 

Le filtre retient tous les globules huileux. Le liquide, 
devenu incolore et transparent , cesse d'être une émulsion. 
Il ne contient que de l'albumine végétale, ou en d'aufres 
termes , qu'une dissolution de glutine opérée pendant la 
vie au moyen de quelques sels en mii^me quantité, au 
nombre desquels sont des carbonates alcalins. 

Ce liquide peut être étegdu d'eau sans se décompçse^ïi^^^ 
mais si l'on en verse sur lui cinq fois son volume, et qu'oiu?*^^ 
substitue à ses carbonates d'autres selç à base alcaline , 
par l'addition d'une certaine quantité d'un acide affaibli , 
il se décompose aussitôt. Il ptend par cela même une ^ 
teinte blanche qui provient de la {précipitation de la glu-r Mi" 
tine. Elle se dégage en effet de la combinaison saline pour 
revêtir la forme solide due à son insolubilité naturelle, et 
pour apparaître en corpuscules très-fins et très-abondants. 

Je me sers ordinairement d'acide chlorhydrique af&i- 
bli par mille parties d'eau , pour faire cette opération. Je 
j l'ajoute goutte à goutte, en agitant le tout tant que la 

transparence va diminuant et que le liquide se trouble de 
plus en plus. Quand il est devenu tout-à-fait laiteux , qu'il 
a perdu complètement sa transparence , je cesse d'en 
verser. Alors après un temps qui varie d'une heure à deux, 
I la glutine se dépose. Elle finit par former , au fond du 

! . vase et sur ses parois , un enduit assez adhérent pour 

qu'on l'isole par décantation. II ne faut cependant pas l'en- 
lever immédiatement; mais on doit la laver avec autant 
d'eau qu'on a ôté de liquide. Il ne reste qu'à séparer cette 
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eau 9 soit avec la pipette , soit en la répandant dehors par 
l'inclinaison du vase » pour recueillir la glutinig pure. 

Si l'on n'étend pas préalablement assez le liquide albu- 
miâeuxy il y a perte de produit. Les sels qui tiennent la 
glutine dissoute conservent assez d'activité pour en em- 
pêcher une partie de se précipiter. D'un autre côté , si 
l'on a employé trop d'eau , la précipitation ne se fait pas, 
les corpuscules restent en suspension. Je dois prévenir 
aussi .que si l'on ajoute de l'acide au-delà d'une certaine 
dose 9 son excédant dissout une portion du précipité à 
mesure qu'il se forme. Enfin, dans le cas, au contraire, où 
l'on en a trop versé , plus ou moins de la substance reste 
en combinaison soluble. 

Mais comme il ne s'agit pas d'obtenir toute la glutine 
que renferme l'albumine végétale des amandes, et qu'il 
n'est nécessaire d'en extraire qu'une quantité suffisante 
pour en faire l'étude , le procédé que je viens de décrire 
convient parfaitement , car il est d'une facile exécution et 
il donne un produit abondant. 

4 

Jl est aisé de s'assurer que la glutine ne retient rien de 
son précipitant , en l'essayant par des moyens propres à 
vérifier si une substance albuminoïde recèle ou non un 
acide (page 24). 

On pourrait penser que l'acide , sans s'y combiner , a 
seulement déterminé la modification ou l'altération de 
l'albumine végétale, et qu'on obtient pour produit une 
substance dénaturée. 

Si telle était la glutine, on ne devrait pas pouvoir régé- 
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nérer avec elle, au moyen de sels, ralbumiiie végétale. Or 
il ne faut que la dissoudre dans un peu d'eau salée au 90* 
pour avoir un liquide semblable à Térnukicm d*amande 
filtrée* Cependant il ne supporte pas une additicm d'eau 
sans décomposition. Mais il sufBt d'y ajouter un carbo- 
nate alcalin en fort minime quantité, pour le rendre sta- 
ble. Cette albumine végétale artificielle se comporte exac- 
tement avec les réactifs comme celle qui provient des 
amandes. 

D'ailleurs on peut extraire de la glutine des mêmes 
semences par un procédé qui dispense de l'emploi de tout 
acide t et qui ôte l'idée que la réaction de cet agent 
entre pour plus qu'il ne le faut dans la séparation de l'al- 
bumine végétale. Il consiste à soumettre à de l'eau salée 
au dixième le marc des amandes qui ont servi à faire de 
Témulsion , et qui sont alors épuisées de toute albumine 
végétale. Après quelques heures, on passe le tout au tra- 
vers d'un linge avec expression , et l'on filtre le liquide 
salé qui s'écoule. L'eau , en proportion convenable , en 
précipite de la glutine exactement semblable à celle que 
donne l'albumine végétale elle-même. 

li'ocido no peut donc altérer cette substance albumi- 
noïdo. Dans les divers procédés où l'on y recourt pour la 
pn^poror » il ne doit pas plus intervenir dans sa produc- 
tion d'une manière nuisible, quand la partie v^étale qui 
la fournit est naturellement acide. L'expérience précé- 
dente lo prouve, car les amandes sont neutres, surtout 
Unir maro après la séparation de l'émulsion , et ce marc 
{\mm aisi^ent de la glutine , sans qu'il faille faire usage 
d'aucim aoide« 
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Je suis donc réellement parvenu à séparer à Tétat de 
pureté la matière organique de l'albumine végétale , ma- 
tière qui» isolée 9 est complètement insoluble dans l'eau. 
Il est désormais impossible de se refuser à admettre cette 
démonstration. 

La glutine existe aussi bien dans les semences des gra- 
minées et des légumineuses que dans les semences émul- 
sives. EHe y constitue la majeure partie de ce qu'on ap- 
pelle le gluten ; on l'y trouve cependant aussi à l'état de 
combinaison saline, maison faible proportion. 

Les semences des graminées et des légumineuses fraî- 
ches contiennent un gluten dont toute la substance albu- 
minoîde est soluble dans l'eau salée, tandis que, si elles 
sont desséchées , une certaine quantité de cette substance 
échappe à son action. Il en résulte qu'à l'état frais, elles 
fournissent plus de glutine qu'après leur dessiccation; 
néanmoins on peut très bien Ten retirer, et abondamment, 
quand elles sont sèches. 

Voici comme je procède à l'extraction de la glutine des 
légumineuses. Je prends des pois, fèves ou lentilles, bien 
broyés dans un mortier de marbre avec un pilon de bois 
s'ils sont frais , ou mis en farine s'ils ont été desséchés ; 
je les arrose avec de l'eau salée au tiers , jusqu'à ce que 
la pâte que l'on forme soit assez claire , et qu'elle se re- 
couvre promptement d'un à deux centimètres de liquide ; 
j'ai soin d'agiter le tout de temps en temps ; après vingt- 
quatre heures je le passe à travers un linge avec expres- 
sion, et je verse ce qui s'écoule sur un filtre : un liquide 
passe clair, mais un peu coloré en brun ; je l'étends d'eau 
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jusqu'à ce qu'il devienne laiteux, et je l'abandonne à 
lui-même. On voit peu à peu des flocons très-fins s'y 
former et se déposer dans le fond du vase. Il sont consti- 
tués par une glutine identique à celle des amandes. 

Le liquide qu'on obtient ainsi par l'eau salée est un 
peu acide ; si on lave d'abord la pâte ou la farine de'^feves, 
de pois ou de lentilles , il est neutre : il n'en donne pas 
moins la glutine qu'il tient en dissolution , quand on l'é- 
tend d'eau. Le sel acide qui occasionne la réaction remar- 
quée dans ce liquide, n'entre donc pour rien dans la pro- 
duction de la substance albuminoïde. 

Il est très commode d'opérer sur les graminées, sur- 
tout avec de la farine de blé , parce qu'on a celle-ci en 
quantité et en tous lieux. Pour en retirer la glutine , il 
faut avoir le soin de choisir la farine de première qualité, 
et de la délayer peu à peu dans une solution de chlorure 
de sodium saturé au tiers, jusqu'à pâte fort claire. On 
agite de loin en loin la masse , et le lendemain on la jette 
sur un filtre. Il passe un liquide limpide ^ un peu acide , 
qui abandonne beaucoup de glutine dès qu'on l'étend 
d'eau. Si d'abord la farine a été mise en bouillie , et puis 
lavée avec de l'eau pure qu'on enlève en la décantant , le 
liquide que l'on obtient ensuite en la traitant par l'eau 
salée est neutre , et n'en donne pas moins de la glutine. 

Les pois secs ou verts , la farine de blé ou le blé cueilli 
avant sa dessiccation, et en général les graines des légu- 
mineuses et des graminées traitées par l'eau seule, à froid, 
lui abandonnent de l'albumine végétale comme les semen- 
ces émulsives, mais elle a une réaction acide. Si la quan- 
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tité d'eau employée est faible , on peut neutraliser cette 
réaction par un alcali en solution très-étendue , sans trou- 
bler le liquide ; il suffit alors de Taddition d'une forte pro- 
portion d'eau pour en précipiter de la glutine. Si au con- 
traire on a soumis les graines à beaucoup d'eau d'abord, 
un alcali très-dilué en sépare immédiatement cette sub- 
stance albuminoïde. 

Préparation de la glutine à Vétat de œmbinatson sa- 
line. — La glutine à l'état de combinaison saline , ou glu- 
tine soluble , se trouve dans les plantes aussi bien que la 
glutine pure, ainsi que nous venons de le voir. Les se- 
mences émulsives en contiennent comme les graines des 
graminées et des légumineuses ; mais c'est la glutine so- 
luble alcaline qui existe dans les premières, les autres 
renferment de la glutine soluble acide. Celle-ci s'extrait 
aisément par le lavage à l'eau froide du blé , des pois , des 
lentilles , etc. , mis en pâte ou en farine , tandis que les 
semences émulsives , l'amande surtout , donnent, comme 
il a été dit , et avec la plus grande facilité , la glutine so- 
luble alcaline qu'elles recèlent. 

En brûlant des amandes douces , on recueille des sul- 
fates , phosphates et chlorures alcalins , ainsi que fort peu 
de carbonate de potasse. Quand on traite ces semences 
mises en pâte , par de l'eau aiguisée d'acide chlorhydri- 
que , puis qu'on filtre le tout , le liquide chauffé , .filtré 
de nouveau , et évaporé jusqu'à consistance sirupeuse, 
mis en gouttelettes sur le porte-objet du microscope, 
laisse en s'y desséchant de nombreux cristaux de sel 
ammoniac. Des carbonates de potasse et d'ammoniaque 
paraissent être , conséquemment , les sels à base alcaline 
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et à réaction indiquant ralcâlinité» qui , avec quelque peu 
de sulfates, phosphates et chlorures probablement de so- 
dium et de potassium » rendent soluble la plus grande 
partie de la glutine des amandes. Il est de remarque , 
cependant , que la glutine ne leur emprunte pas la réac- 
tion dont ils sont doués. 

On peut imiter la glutine soluble alcaline naturelle , en 
ajoutant fort peu d'un soluté très-étendu de carbonate 
de potasse y de soude ou d'ammoniaque, à une dissolution 
de glutine dans un soluté de chlorure de sodium au ving- 
tième. 

La glutine soluble acide naturelle que j'ai extraite des 
v^étaux contient les mêmes phosphates, sulfates et 
chlorures que la précédente, et, en plus, une certaine 
quantité de phosphate acide de chaux. C'est donc ce bi- 
sel qui lui communique sa réaotion.. 

On fait aisément de la glutine soluble acide , en addi- 
tionnant modérément de phosphate acide de chaux une 
dissolution de glutine faite avec un soluté de phosphate de 
potasse , ou d'un autre sel qui ne peut pas décomposer 
le sel acide. 

Je n'ai point rencontré dans les plantes de glutine soluble 
neutre , ainsi exempte de carbonates alcalins ou de sels 
acides. On l'obtient telle artificiellement dès qu'on dissout 
la glutine pure dans un soluté salin soit de chlorure de 
sodium , soit de sulfate, phosphate , acétate de potasse on 
de soude, etc. 

Propriétés de la gltaine à Vétat de pureté. — Quand 
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la glutine nage encore dans le liquide d'où elle a été pré- 
cipitée , elle est fort blanche. Elle se présente en flocons 
des plus déliés, très-légers, qui cependant finissent par 
gagner le fond du vase et même par y adhérer , ce qui en 
facilite le lavage. C'est dans cet état qu'elle se prête le 
mieux à l'examen chimique. Si elle a été desséchée, et 
qu'on l'ait ramollie dans de l'eau , une faible partie cesse 
de rester pure et peut gêner ses réactions. 

Lorsqu'on en chasse l'humidité à l'air libre , à une 
température au-dessous de + 40** , elle devient d'abord 
gluante , puis elle perd sa blancheur et ressemble bientôt 
à du blanc d'œuf desséché. 

Nouvellement préparée , elle se dissout avec facilité et 
en entier dans l'eau salée au vingtième. Après avoir été 
desséchée , une fort petite portion refuse de s'y dissoudre 
et rend le liquide trouble. Cette portion est modifiée , elle 
a les propriétés qu'oflre le résidu du gluten des graminées 
traité par l'eau salée. Si l'on dessèche ethumecteun grand 
nombre de fois la glutine , il arrive un moment où elle 
devient totalement inattaquable par l'eau salée. Un long 
séjour dans peu d'eau pure fréquemment renouvelée, 
produit un semblable effet. 

Laissée à l'air constamment humectée, surtout si la tem- 
pérature est chaude , à 20 ou W" centigrades , après un 
ou deux jours elle forme un liquide trouble , faiblement 
acide , d'oçleur de pain qui fermente. Ce liquide étendu 
d'eau précipite de la glutine. Il est une dissolution per se 
de cette substance, dissolution produite par sa décompo- 
sition partielle, d'où résulte un sel ammoniacal et de l'a- 
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et qu'il se met à bouillir, il la dissout en entier. Une por- 
tion reste fondue après le refroidissement, tandis qu'il s'en 
dépose une autre désormais insoluble dans l'eau seule 
ou salée. 

En évaporant l'alcool , on obtient la première portion. 
Elle consiste dans la substance qu'on aappelée glutine jus- 
qu'ici , mais qui ne mérite ce nom qu'accompagné d'un 
qualificatif propre à exprimer son véritable état. On doit 
la désigner par l'expression de glutine modifiée. 

La seconde portion , celle que l'alcool a laissée se déposer 
en refroidissant, représente ce qu'on a cru être de la ca- 
séine. Ses propriétés ne la rapprochent nullement de la 
substance albuminoïde du lait, et elles font voir nette- 
ment qu'elle n'est, comme la matière de la première por- 
tion , que de la glutine simplement modifiée. 

Du reste, certainement ces corps qu'on a connus sous 
les noms de glutine et de caséine végétale , ne préexistent 
pas dans la glutine que je décris, pas plus que les corps 
analogues dans lesquels se changent paiement la fibrine et 
la globuline soumises à l'alcool faible bouillant , ne se 
trouvent tout formés au sein de ces substances : ils ne sont 
que des produits de la chaleur. Dans ce cas les matières 
albumineuses nouvelles sont isomériques avec celles d'où 
elles proviennent : c'est du moins ce qui est prouvé pour 
les matières qu'on appela glutine et caséine végétale. 

Quand on a humecté et desséché plusieurs fois de la 
glutine obtenue d'après mes procédés, on a une substance 
mêlée de glutine pure et de glutine modifiée, qui est en 
tout semblable par ses propriétés au gluten extrait de la 
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magnésie, les combinaisons salines de glutine , quand on 
les en sature ; mais ces deux sels sont loin de la solidifier 
en totalité ; leur action est si peu prononcée que la plus 
grande partie reste dissoute. 

La solution saline de glutine neutre, faite directement avec 
Teau salée et la glutine, commence à fournir à + 60 ou 65^ 
centigrades un coagulum grumeleux de glutine modifiée, 
que Teau ne dissout plus, mais que les alcalis attaquent aisé- 
ment. L'eau, même après avoir bouilli, retient une portion 
de glutine altérée. L'action de la chaleur se manifeste donc 
de la même manière que la glutine, soit pure soit combinée 
aux sels. Dès que la solution saline de glutine a été alca- 
lisée au point d'en rendre la réaction à peine sensible aux 
papiers réactifs , en la chauffant elle produit aussi un coa- 
gulum et quelques pellicules à sa surface. L'acidification 
légère de la glutine soluble n'en empêche pas la coagula- 
tion ; mais elle n'a plus iieu si on l'acidifie fortement, car le 
coagulum déterminé par les acides est soluble a chaud dans 
l'eau. C'est encore ce qui se passe quand on étudie les 
réactions de la glutine pure. 

La solution salée de glutine fort étendue n'est pas pré- 
cipitée par les acides affaiblis. Quand la solution est peu 
étendue et les acides moins affaiblis , il se fait un précipité 
insoluble dans l'eau, mais très- soluble à chaud , et surtout 
extrêmement soluble dans les acides assez concentrés , 
froids. Les alcalis dissolvent aisément ce précipité à froid 
comme à chaud. Les sels acides et les carbonates alcalins 
fonctionnent dans ces cas comme les acides et les alcalis. 
En résumé, ces diverses manières de se comporter sont 
celles de la glutine pure. 
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Laloool à 40" alcoom., froid, coagule toute* la ^lutino 
d*iiiie solntkm saline neulre ; quand on a i*ecueilli le pn^- 
cîpîté sur uo filtre et qu*on Fa lavé avec de Palcool à •">()", 
il denent insoluble dans Teau pure, mais IVau saKH* en 
redisnolles cinq sixièmes. Ce qui reste inaltaqné est de 
la glutine modifiée. En prolongeant le contact <le ralcooi, 
OD en modifie une plus forte portion. 

Si Ton précipite avec Talcool à MY de la ronihinainon 
saline de glutine alcaline , artificielle ou nalnrellc, et pour 
cette dernière , surtout quand on a pris de la ^liiline so 
lubie des amandes, Tcau seule redissonl pres(|U(* tout le 
coagulum. Il ne reste qu*un pou de ^lutine niodiiire qui 
nage dans la nouvelle dissolution. Km opérant aunsi avee 
cet alcool sur de la glutine soluhle acidr , un ohtirni un 
semblable résultat , mais il se forme plus de ^luline 
modifiée. 

L*alcool à 20*, froid , précipite en partie la (;liiline <|p 
la glutine solublc , <|u'elle soit neutm , aridr ou idcalinr ; 
le précipité disparait en entier dès (pi'cui l'ait InMiillir le li 
quide. En refroid iss;ml, une |)orlion se dépose, el une 
autre reste dissoute. 

L'éther coagule peu à peu les «combinaisons salines <le 
glutine, et le coagulum est insoluble dans l'eau salée. 

Quand on tient à + 40** centigrades de la solution saline 
de glutine neutre, alcaline ou acide, elle dcwient un peu 
louche, après une demi-heure, parla formation d'une cer- 
taine quantité de glutine modifiée. En la (M)nservant froide 
à l'air libre, surtout en été, après un, deux ou trois jours 
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pareil phénomène se prodi^t. Une faible réaction acide a 
lieu dans ce cas. 

Les diverses variétés de glutine soluble » soumises à 
+ 40'' avec de la présure et du petit lait magnésien 
(voyez Tart. caséine) ^ ne font que se troubler, comme elles 
le feraient sans addition, mais sans fournir de coagulum. 
Elle diffère donc complètement da la caséine. 

Caractères distinctifs de la gltUine et de ses combi- 
naisons salines. -^ L'exposé des principales réactions de 
la glutine pure et à Tétat soluble, tel que je viens de le 
donner, permet de reconnaître les propriétés les plus spé- 
ciales de cette substance albuminoide , tant celles qu'elle 
ne partage avec aucune autre , ainsi qui la caractérisent 
essentiellement, que celles qui la distinguent de chacune 
d'elles en particulier. 

Elle a pour caractère propre d'être précipitée par l'al- 
cool de ses combinaisons salines, ou de subir son influence 
quand elle est pure, mais de manière à n'en ressentir aucun 
effet sur la plus grande partie de sa matière, une très- 
faible proportion s'en trouvant seulement modifiée. 

Elle diffère : 

l"" De la serine, car la solution salino-alcaline de glu- 
tine est coagulée par l'éther et non par l'alcool, du moins 
pour sa majeure partie ; 

^ De l'albumine , puisque l'alcool faible la dissout en 
entier, et que, bouillie dans l'eau, la glutine donne une 
substance qui s'y dissout abondamment ; 
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5"" De la caséine , dont elle se distingue par la nullité 
de l'action de la présure ; 

4** De la fibrine , celle-ci étant en entier non modifiable 
par l'alcool, et ses combinaisons salines nullement trou- 
blées par la saturation au moyen du chorure de sodium , 
mais en entier précipitées par le sulfate de magnésie ; 

5** Enfin de la globuline, qui est complètement modifiée 
par l'alcooU et peut former des combinaisons salines via^ 
queuses, précipitables en membranes par l'eau. 
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ÉTUDES 

SUR LES SUBSTANCES ALBUMINOIDES DES ANIMAUX. 



Les substances albuminoïdes que Ton a classées jusqu'i- 
ci au nombre des principes immédiats des animaux» for- 
ment dans les ouvrages de chimie un groupe de dix espèces, 
qui sont : 

!*• L'albumine du blanc d'œuf ; 2" V albumine du sé- 
rum ; 3<* la caséine ; A"" la fibrine du sang; 5* la globu- 
line. J'ai trouvé dans ces cinq substances des caractères 
bien tranchés qui en font autant d'espèces chimiques in- 
contestables ; aussi ai-je tâché de les étudier avec soin. 
6* Lsi pancréatine : rebuté parles difficultés qu'offi'e la vi- 
visection qu'il est nécessaire de pratiquer pour obtenir le 
suc pancréatique d'où M. Cl. Bernard l'a extraite» il m'a 
été impossible de m'en procurer ; par conséquent, quoique 
bien à regret, je n'ai pu en faire l'examen. T Valbumi- 
nose : ce corps m'ayant paru ne consister qu'en une com- 
binaison dans laquelle tantôt un alcali tantôt un acide , 
jouent un rôle, je n'ai pu la considérer comme un principe 
immédiat. Je me réserve d'exposer les résultats qui m'ont 
conduit à cette conclusion, chaque fois que l'occasion s'en 
présentera. 8* La vitelline; 9** la musculine ; 10** la cris- 
talline. Ces trois dernières matières se comportent comme 
des mélanges en diverses proportions de quelques - unes 
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des sUbstaûces albuminoïdes » que j'ai citées en première 
ligne ; elles ne sont donc pas des principes immédiats. 
Je donnerai, en conséquence , les recherches que j'ai 
faites sur elles, seulement dans la seconde partie de mon 
mémoire. 

PREMIÈRE ESPÈCE. 

Albumine. 



(Albumine du blanc (Tœuf). 

Quand on a commencé à étudier l'albumine du blanc 
d'œuf, on était peu préoccupé de savoir si elle était soluble 
ou non par elle-même. Dès qu'on eut fait quelque attention 
à l'alcalinité qu'elle offre constamment, plusieurs chimistes 
présumèrent que de la soude libre pouvait bien être l'a- 
gent de sa solubilité. Mais diverses recherches ont été 
loin de convertir ce soupçon en certitude. En 1855(1), j'ai 
pour la première fois avancé que les sels à base alcaline 
qui accompagnent toujours l'albumine, devaient seuls 
contribuer à la rendre soluble. J'ai rapporté dans l'Intro- 
duction les difficultés contre lesquelles il m'a fallu lutter 
pour arriver à démontrer expérimentalement la réalité 
de ce fait qui, malgré mes efforts, est encore généralement 
regardé comme problématique , et demande conséqùem- 
ment à être présenté de nouveau, appuyé sur des preuves 

(i ) Dans an mémoire présenté à 1* Académie de médecine de Paris , et que 
j*ai retiré deux ans après , parce ifa'il n^avait pas été Tobjet d*an rapport. 
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plus frappantes, pour être enfin accepté des physiologistes. 
C'est dans cette vue que j'insisterai particuliëresient sur 
la préparation de l'albumine pure , que je regarde comme 
essentiellement insoluble sans addition , et que j'entrerai 
sur ce point dans des détails minutieux. 

Préparation de t albumine à l'état de pureté. — Si l'on 
passe un blanc d'oeuf plusieurs fois avec expression, au 
travers d'un linge légèrement mouillé , pour en briser les 
cellules, et qu'on le jette sur un filtre à pores peu fins, il 
s'en écoule lentement un liquide qui renferme de l'al- 
bumine et des sels neutres, notamment des chlorures de 
sodium et de potassium , des sulfates et phosphates de 
soude et de potasse, enfin du carbonate de soude. 

Ce liquide peut être étendu de cinq parties d'eau, sans 
qu'il s'y manifeste rien qu'on puisse observer ; mais en 
convertissant son carbbnate en un autre sel neutre qui n'ait 
point de réaction alcaline, au moyen d'un acide minéral 
ou végétal affaibli, on y remarque l'apparition d'un l^er 
nuage ; il devient de plus en plus trouble, et, après un 
jour, il s'y fait un dépôt blanc, facile à recueillir par dé- 
cantation. Ce dépôt est constitué par l'albumine dragée 
de sa combinaison saline et obtenue à l'état de pureté. 

Avant d'apporter des preuves bien convaincantes de 
cette assertion, avant de faire voir que j'ai bien extrait, par 
le procédé que j'indique, la matière coagulable du blanc 
d'œuf à sométat naturel, le vrai principe immédiat qui 
seul mérite le nom d'albumine, je crois devoir m'expliquer 
sur les manipulations nécessaires à la réussite de ce procédé. 

Je me sers d'acide chlorhydrique étendu de mille parties 
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d^eau, pour convertir le carbonate du blanc d'œuf en un 
autre sel neutre dépourvu de la faculté de réagir sur le 
papier de tournesol. Cet acide affaibli ne pouvant contrac- 
ter avec Talbumine une combinaison insoluble dans l'eau, 
on est ainsi sans inquiétude sur la pureté du produit. 

Je verse l'acide goutte à goutte , en agitant doucement 
le tout pour qu'il se répande bien dans la masse du li- 
quide. Je cesse d'en verser quand le blanc d'œuf s'est 
trouKJé manifestement, sans perdre néanmoins sa trans- 
lucidité. La teinte louche et opaline qu'on remarque alors 
est due à l'apparition d'un nombre prodigieux de corpus- 
cules microscopiques, transparents , à reflets faiblement 
blanchâtres » qui , s'agrégeant peu à peu ensemble, finis- 
sent par se précipiter. 

Quand on emploie un peu trop d'acide, la teinte opa- 
line ne se montre pas, ou n'existe qu'à peine , l'acide 
ayant dissout les corpuscules à mesure qu'ils se formaient. 
Dans le cas contraire , la transparence ne s'altère pas 
parce qu'on n'en met pas assez pour dâruire le offir^ 
bonate alcalin dont l'action subsistant empêche d'obtenir 
un précipité. 

La quantité d'eau qu'on ajoute préliminairement au 
blanc d'œuf a également une influence notable sur la 
quantité du produit. En étendant trop peu le liquide , 
on n'affaiblit pas suffisamment l'action dissolvante des sels 
combinés à l'albumine, et en dépassant la proportion d'eau 
que j'ai prescrite , la formation des corpuscules est plus 
abondante , mais aussi ils ne peuvent plus s'accoler les 
uns aux autres pour déterminer leur précipitation, ils res- 
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tent indéfiniment suspendus, désormais incapables de se 
déposer. 

On voit pendant les différentes phases de l'opération, 
principalement quand on agite le liquide pour y mêler 
l'acide, se former des filaments insolubles , dus à la mo- 
dification partielle de la substance organique, modifications 
que nous examinerons plus loin , mais qui n'empêchent 
point les résultats de se produire. Il ne faut pas s'en pré- 
occuper. 

On n'obtient donc qu'une portion de l'albumine du blanc 
d'œuf sous forme de précipité , en suivant les prescrip- 
tions que j'ai données. Cette circonstance importe fort peu 
au point de vue du fait que j'ai à constater : il ne s'agit pas 
ici de procéder à une analyse quantitative. L'important 
est de se procurer assez de précipité albumineux pour 
en faire l'examen, et pour prouver qu'il est bien formé 
par l'albumine pure, dont le blanc d'œuf n'est qu'une com- 
binaison saline. Or on en recueille toujours, en suivant le 
procédé que j'ai décrit , une quantité propre à permettre 
de rempUr ce double but. 

Revenons maintenant au précipité albumineux obtenu. 
Après avoir été retiré par décantation , et lavé à plusieurs 
eaux séparées aussi en décantant chaque fois le liquide , 
il' se présente avec l'apparence d'un lait épais, qui, mis 
sur un filtre» s'y dépose peu à peu en une couche vis- 
queuse et adhérente quand il commence à perdre son 
eau : dès qu'elle est complètement dissipée, on croirait voir 
du blanc d'œuf sec. En l'humectant il reprend son pre- 
mier aspect. 
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On conçoit que les divers traitements qu'a à subir le 
blanc d'œuf pour livrer son albumine à l'état pur, soient 
d'une certaine durée, et qu'il faille, en été, éviter la haute 
température delà saison, si l'on veut qu'ils puissent arriver 
à bien, tant la substance sur laquelle on opère est alté- 
rable. Il est également nécessaire, et pour une raison sem- 
blable, de choisir un œuf assez récemment pondu , ou 
conservé avec soin. 

Le précipité albumineuxest insoluble dans l'eau pure. Il 
ne conserve point de sels : on ne peut y découvrir d'acide 
combiné à l'albumine. Mis dans de l'eau salée par un ving- 
tième de chlorure de sodium, il se reproduit immédiatement 
du blanc d'œuf encore précipitable par l'eau; ce blanc d'œuf 
artificiel peut au contraire être étendu d'eau à volonté, si 
l'on joint à la dissolution un peu de carbonate de soude. 
Il est inutile de présenter d'autres preuves, ce me semble, 
pour démontrer que le précipité que j'ai obtenu est bien 
réellement de l'albumine pure. Les.faits exposés dans les 
paragraphes suivants ne feront d'ailleurs que les renforcer; 
aussi ma démonstration n'en deviendra que plus complète, 
à mesure que je procéderai à de nouvelles expériences. 

Préparation de Valhumine à Vétat de combinaison sa-^ 
Une. — Dès qu'on a saturé avec de l'albumine qui a été 
précipitée selon le procédé que je viens de décrire; un so- 
luté de chlorure de sodium renfermant un vingtième de 
ce sel, on a de l'albumine soluble neutre. 

Si on l'acidifie avec fort peu d'un sur-sel à base de potasse, 
de soude ou d'ammoniaque, surtout avec le sur-phosphate 
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de potasse ou de soude » même avec l'acétate acide des 
mêmes alcalis » on forme de l'albumine soluble acide. 

Quand, au lieu de ces sur-sels, on emploie des sels alca- 
lins qui y quoique saturés d'acides , réagissent néanmoins 
de manière à ramener au blei> le papier rouge de tour- 
nesoU on fait de l'albumine soluble alcaline» principalement 
en se servant de carbonate de soude. 

Ces combinaisons salines d'albumine se retrouvent dans 
l'organisation ; c'est ce qui leur donne un grand intérêt 
physiologique. En effet» le blanc d'œuf» par exemple» n'est 
que de l'albumine soluble alcaline » retenant quelques 
corps étrangers qui ne nuisent pas à ses propriétés. Il s'en 
suit que pour l'étude» il est plus commode de prendre de 
ce fluide organique filtré» plutôtque de préparer directement 
ce genre d'albumine soluble. Il en est de même de l'albu- 
mine soluble neutre» qu'on obtient si aisément en neutra- 
lisant la réaction alcaline du blanc d'œuf, et de l'albumine 
soluble acide» qui se fait immédiatement par l'addition au 
même blanc d'une faible quantité d'un sel ''acide. 

En examinant les réactions de l'albumine à l'état de 
pureté et celles de ses combinaisons salines» j'aurai occa- 
sion d'entrer dans plus de détails sur ces préparations ; 
je me borne donc à les indiquer plutôt qu'à les décrire. 

Propriétés de l' albumine à Vétat de pureté. — L'albu- 
mine nouvellement préparée et encore humide» tenue 
constamment mouillée à la température peu élevée de 10 
à 18 degrés» cesse, après deux ou trois jours» d'être so- 
luble dans l'eau salée. On ne peut plus produire avec elle 
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les combinaisons salines qui viennent de nous occuper. 
Passée à un autre élat par un mouvement intérieur de 
ses molécules , elle est devenue de l'albumine modifiée. 

Laissée dans de l'eau dont on élève la température, elle 
commence à prendre le même état à + ^ ou 65\ Elle 
se modifie complètement peu à peu, et n'abandonne rien 
à l'eau. 

L'alcool fi*oid produit immédiatement le même eflet, et 
l'éther finit aussi par le déterminer, mais avec, beaucoup^ 
de lenteur et quelquefois incomplètement. 

Dès qu'on verse sur elle de l'alcool à 20 d^rés alcoomé- 
triques, froid , elle ne parait pas en ressentir une action 
sensible ; mais qu'on fasse bouillir ce liquide, il la modifie 
également et sans la dissoudre. 

Si elle n'est qu'humide, elle est aussitôt gélatinisée par 
les alcalis concentrés, employés en petite quantité. La 
combinaison qui s'est faite est d'ordinaire difficilement 
soluble à froid , mais la solution s'en fait promptement 
à cfiaud. Quand les alcalis forment un soluté étendu, ils . 
réagissent vivement en sa présence et la dissolvent à l'in- 
stant à froid comme à chaud. Les carbonates alcalins 
réagissent de la même manière. 

Les acides concentrés n'ont pas tous le même effet sur 
elle. Les acides sulfurique, chlorhydriqueetphosphorique 
ancien la dissolvent aisément. L'acide azotique la jaunit 
en l'entourant d'un liquide jaune. Elle est gélatinisée par 
l'acide acétique. L'eau froide dissout à peine le produit , 
qui est soluble à chaud. L'acide phosphorique nouveau 
forme une combinaison insoluble à chaud comme à froid. 
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la conviction de leur différence , on les décrit encore en- 
semble, et qu'(m ne les sépare pour ainsi dire pas Tune 
de l'autre, ni dans la pensée ni dans le discours* Il est 
donc urgent de les désigner par des noms particuliers. 
J'ai dû continuer à appeler albumine la substance eoagu- 
lable du blanc d'œuf , puisque ce mot rappelle son ori- 
gine. Ffk suivant la même règle de nomenclature , je 
crois suivre l'usage adopté en chimie, en nommant 
serine l'albumine du sérum. J'éviterai, pour mon compte 
au moins , si l'on ne veut pas faire usage du nom que je 
crée, ces périphrases : albumine du blanc d'oeuf ; albu- 
mine du sérum ; qui , revraant souvent , fatiguent quand 
on fait une description, et qui même jettent de la confii- 
sion dans l'esprit , dès qu'on omet parfois de désigner 
l'espèce d'albumine dont il est question, ce qu^il est dif- 
He d'éviter. 

proénne est dissoute dans le sérum du sang : j'ai voulu 

sels totly ^ long-temps déjà, que c'est par l'effet des 

^ contenus dans ce fluide. 

Soit que 

pour appuyer [^^ expérimentaux que j'ai produits 

assez clairement^^™^^^^^^^^^ n'aient pas été exposés 

les chimistes ont coS"® ^ ^^^ ^^ ^'"^^^ ^^' prévalu, 

une substance soluble Ik ^ considérer la serine comme 

biUté est encore aujourdf r""^™®' ^^""^ ^"''' *^ ^^^"'" 

ils la considèrent comme étan?'' '''^''^^'^ essentiel, et 

l'organisation. turellement liquide dans 

Je vais revenir sur mes anciennes k . , xi 
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enfin des preuves irrécusables, faottes à vérifier, qui dé* 
montrercmtque la serine ne se dissout dans Teau qu'^au^ 
tant qu'elle est engagée dans une combinaison saline. 

Préparation de la serine à FéUU de pureté. — Lors- 
qu'à la suite d'une saignée pratiquée, s*il se peut, sur un 
sujet sain ou ne portantqu'une affection incapable de réagir 
sur l'état le plus habituel du sang , le sérum s'est bien 
séparé du caillot, qu'il est transparent, d'une couleur d- 
trine, il faut l'enlever par décantation ou avec la pipette , 
en évitant qu'il entraine de la matière colorante, et le ren- 
fermer dans un flacon dont il ne doit occuper que le tiers 
de la capacité. On verse sur lui le tiers de son volume 
d'éther, et on le traite à îèoSA pendant vingt-quatre heures 
avec cet agent , ayant soin d'agiter de temps en temps le 
vase pour mêler souvent les. liquides qui se superposent 
dans le repos. L'éther ne tarde pas à déterminer à la sur- 
face du sérum la formation d'une couche demi-transpa- 
rente, plus ou moins épaisse , peu consistante, provenant 
d'une substance étrangère à la serine. On soutire le sérum 
avec une pipette pour le recueillir dans un autre flacon , 
et le tï^iterde nouveau avec de l'éther. On recommence ce 
traitement tant qu'on obtient un produit coagulé. Il 
ne faut pas craindre de mettre trop de temps à cette 
opération, car le sérum ne peut s'altérer pepdant son 
accomplissement, l'éther le préservant de toute corruption. 

Quand le sérum devient insensible à l'action de l'éther, 
on le tient dans un verre à expériences , à l'air libre i 
jusqu'à ce qu'il ne s'en échappe plus de vapeurs fortement 
odorantes ; il est mieux de l'évaporer à siccité , à -^ 40* 

6 
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OU 45'' centig., puis dissoudre le résidu dans autant d^eaa 
que pouvait en contenir le sérum, et filtrer le tout. 

On doit alors étendre de 10 parties d*eau le liquide ob- 
tenu, et y jeter goutte par goutte un acide affaibli, jusqu'à 
ce que s'étant troublé, il cesse d'augmenter d'opacité. 
Je prends d'ordinaire pour cette opération de l'acide chlor- 
hydrique étendu de mille parties d'eau. J'agite le tout 
après l'addition de chaque goutte d'acide. En 6 ou 8 
heures j'obtiens un précipité de serine, que je sépare et 
que je lave. 

La formation de ce précipité ne se manifeste pas 
d'une manière plus prononcée que lorsqu'on agit sur le 
blanc d'œuf; mais elle est assez visible pour faire aperce- 
voir qu'on n'emploie pas la dose d'acide suffisante ou 
qu'on en verse trop. Il ne s'agit point d'ailleurs de séparer 
toute la matière organique du liquide ; il conserve assez de 
sels pour qu'elle y demeure partiellement dissoute, quoi- 
qu'on ait converti en un autre sel neutre son carbonate alca- 
lin , et qu'on ait affaibli l'action de son chlorure de sodium, 
de ses sulfiites et phosphates de potasse et de soude, par 
une suffisante addition d'eau. L'ess^itiel est d'en retirer 
une quantité quelconque de serine pour en fiaire l'étude. 

Je me suis assuré, comme pour Talbumine et la glutine 
(p. ^), que la serine ne retient rien de son prédpitant, 
qu'elle n'est pas une matière modifiée ou altérée, et qu'elle 
est loin d'être de la caséine (i). 

(i) M. Puiuai , de Copenhague , qui la obtenue mêlée de fibrine, sarlout 
s*il a opéré sur du sérum de sujets atteints d^inflamma tiens , a repmkiît , 
tommt chose nouvelle , mon ancien procédé dVvtrtctioo de la sérme, sab- 
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Des preuves synthétiques semblables à celles que j'ai 
données pour prouver que la glutine et Talbumine (p. 49 
et 69 ) obtenues par le même procédé sont réellement 
pures, peuvent être invoquées pour démontrer que 
c'est bien la sérineique Ton extrait du sérum » et qu'elle 
ne s*y trouve en solution que par Teffet de sels à base al- 
caline. Elles répondront positivement. En effet , on re- 
constitue du sérum immédiatement , en dissolvant la se- 
rine dans un peu d'eau faiblement salée, et en ajoutant à 
la solution une quantité minime de carbonate de soude. 

Préparation de la serine à Vétat de combinaison saline. 
— Elle peut se faire directement en dissolvant de la serine 
dans une solution de chlorure de sodium au vingtième. 
Alors la serine soluble est neutre. Elle devient alcaline par 
l'addition de fort peu de carbonate de soude. En se servant 
d'un acide ou d'un sel acide , au lieu d'un carbonate , on 
compose immédiatement de la serine soluble acide. 

Il est fort inutile de procéder ainsi. On arrive au même 
résultat en traitant du sérum avec de l'éther » pour avoir 
de la serine soluble alcaline, et en saturant sa réac- 
tion avec un acide pour l'obtenir neutre, ou en l'acidifiant 
faiblement pour le convertir en serine soluble acide. 

Propriétés de la serine à l'état de pureté. — Fraîche- 
ment déposée, la serine est blanche, en corpuscules trè»- 

sttnce qu^il nomme à tort caséine. Cette caséine serait, selon lui , naturellement 
insoluble, mais les sels et Talcali du sérum Py tiendraient en dissolution, n 
a prétandu avoir fait à son aide un lait artificiel, en y ijoutant du beurre, 
du sucre de kit , des sels , un alcali , etc. Voilà où conduit Fanalogie , quand 
on^eut lui donner la valeur de Tidentité : elle mène droit à Terreur. 
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fins. Privée d'eau par une chaleur qui ne dépasse pas f 40*, 
elle ressemble à du sérum desséché. Elle reprend son as- 
pect primitif quand on Thumecte, et ses propriétés chi- 
miques restent alors les mêmes. 

Tenue couverte de très-peu d'eau à Taîr , pendant un 
certain temps, en changeant cette eau fréquemment, peu 
à peu elle se modifie en entier. 

Si on Thumecte et qu'on la dessèche un certain nombre 
de fois de suite , elle se modifie totalement, et elle cesse 
d'être soluble dans l'eau salée. 

Soumise à la chaleur quand elle vient d'être préparée, 
et qu'elle est encore humide, elle s'y modifie vers 60"" cen- 
tigrades , et surtout à 65% sans rien abandonner à l'eau , 
même par l'ébuUition. 

L'alcool froid à i& la change aussitôt en serine mo- 
difiée/ 

L'éther agit avec plus de lenteur ^ car il faut attendre 
bien des jours pour qu'il produise un semblable effet 
«ur une petite partie de la substance. 

Elle est insoluble dans l'alcool à 20® bouillant. 

Les alcalis concentrés et les fortes solutions de carbo- 
nates alcalins, les uns et les autres en petite proportion, 
la gélatinisent. En solution étendue , ils la dissolvent. 
Quand on l'en sépare par un acide affaibli, elle est modi- 
fiée dans le premier cas , et dans le second elle n'a subi 
ducun changement. L'alcool précipite les combinaisons 
alcalines ; elles sont ensuite redissolubles dans l'eau , et 
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elles Be comportent à peu près comme Talbuminose du 
sang» surtout si Ton a eu soin de les obtenir neutres, en sa- 
turant avec précaution d'albumine fraîche une faible solu- 
tion alcaline. 

. Les acides étendus dissolvent la serine, excepté Tacide 
phosphorique nouveau » qui cependant parvient aussi à 
agir comme tout autre, quand on use de précaution. 

S'ils sont très-concentrés, on remarque que Tacide 
phosphorique nouveau ne là dissout pas, que Tacide 
nitrique la jaunit tout en la dissolvant en partie, et 
que Tacide acétique et Tacide phosphorique ancien la gé- 
latinisent lentement, tandis qu'elle se liquéfie peu à peu 
dans les acides sulfurique et chlorhydrtque. 

Elle forme cependant des combinaisons insolubles à 
froid , mais solubles à chaud , avec la plupart de ces aci- 
des, s'ils sont moyennement concentrés. 

Les sels à base alcaline, en soluté dans l'eau, dissol- 
vent très bien la âérine; s'ils sont employés en petite quan- 
tité , l'eau la précipite sans modification ni altération , 
etcepté si ces sels sont des carbonates ; quand on a sur- 
saturé de sels la dissolution, elle résiste à l'action préci- 
pitante d'une assez forte masse d'eau. Cette dissolution , 
avons-nous déjà vu, est de la serine soluble neutre. Dès 
qu'on y ajoute un carbonate alcalin, elle devient de la se- 
rine soluble alcaline. Celle-ci reproduit tellement le sérum 
du sang, que la même description convient à l'un et- à 
l'autre de ces composés ; je ferai donc seulement l'étude 
du sérum pour l'appliquer à tous deux. 
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Propriétés de la serine à l'état de combinaison saline. 
— Examinons d^abord la serine soluble neutre. D'abord 
je dois dire que pour suivre les réactions auxquelles 
elle donne lieu , on peut agir indistinctement sur un pro- 
duit artificiel ou sur du sérum rendu neutre par un acide. 
Les résultats seront les mêmes. EUle commence à se mo- 
difier à 4- 60* centigr., elle Test entièrement à ^- 6S* ; 
alors elle se dépose en coagulum. En la faisant bouillir, 
Teau n'en extrait rien. L'alcool à 40'' froid la modifie 
immédiatement» et la précipite désormais insoluble. L'é- 
ther à chaud et à froid est sans action sur elle. L'alcool à 
20* froid la précipite ; dès qu'il bout, il ne dissout rien 
du précipité. Les alcalis ne la troublent pas, à moins 
d'être très-concentrés ; alors ils la gélatinisent. S'ils sont 
fort étendus , ils ne la troublent pas non plus, mais ils la 
rendent susceptible de se redissoudre dans Teau , étant 
précipitée par l'alcool. Les carbonates alcalins produisent 
le même effet. Les acides affaiblis, excepté l'acide phospho- 
rique nouveau, la troublent à peine , à moins qu'on n'en 
emploie beaucoup : s'ils sont forts, ils forment un pré- 
cipité en tout ou en partie soluble dans l'eau. 

Quand on précipite par l'alcool de la serine soluble aci- 
de, le précipité est redissoluble dans l'eau. Cette combi- 
naison de serine est coagulée par l'éther. L'agitation n'y 
déterfnine pas la formation de fibrilles, et la chaleur à + 40* 
long-temps continuée n'y produit aucun changement. Sa- 
turée de chlorure de sodium, même de sulfate de magnésie, 
elle se concrète. Tenue à + 50^ avea partie égale de petit 
lait magnésien ( page 95 ), le tout un peu étendu d'eau , 
et en y ajoutant de la présure, aucun effet ne se manifeste. 

Passons à l'examen de la serine soluble alcaline, com- 
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binaison qui est la plus importante au point de vue physio- 
logique» car elle constitue la plus grande partie du séruin. 

La serine soluble alcaline, comme le sérum , se coagule 
au feu à ^ 75^ L'alcool froid la modifie d'une manière 
analogue. Les alcalis et les carbonates alcalins attaquent la 
serine modifiée qui en résulte, surtout à chaud» et prin- 
cipalement celle que fournit Talcool. Les acides ne la dis- . 
solvent pas. Il reste, après Taction de l'alcool ou de 
l'eau bouillante sur la serine soluble alcaline» une sub- 
stance soluble dans l'eau» qu'on n'obtient pas en traitant 
de même la serine soluble neutre. Elle est due au carbo- 
nate alcalin qui reste uni à un peu de serine» et qui forme 
alors une combinaison albuminoîde particulière» dont j'ai 
déjà parlé. 

Les alcalis et les carbonates alcalins ne précipitent pas 
le sérum. Leurs solutions peu étendues peuvent le gélati- 
niser après un certain temps de réaction. En chaufiant le 
sérum alcalisé , il ne se coagule plus» mais il abandonne 
des pellicules à sa surface. L'alcool le précipite» et le coa- 
gulum est soluble dans l'eau. 

Les acides étendus » y compris l'acide phosphorique 
nouveau» ne précipitent pas le sérum.. On peut même 
l'acidifier sensiblement avec ce dernier acide sans le trou- 
bler» mais si alors on étend d'eau» il se précipite aussitôt 
une combinaison insoluble que les alcalis redissolvent 
facilement. On a immédiatement le même précipité » si 
l'on verse de l'acide phosphorique nouveau» affaibli» dans 
du sérum étendu lui-même. Les autres acides ne pro- 
duisent pas cet effet. 
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Les acides non ^ndus précipitent le sérum. Le pré- 
cipité n'est redissoluble d'ordinaire qu'en partie à firoid, 
mais en totalité à chaud. Les acides acétique et phospbo- 
rique ancien mettent souvent beaucoup d^ lenteur à agir, 
et leur mode d'action détermine une sorte de gélatinisation. 

Mêlé à partie égale d'acide sulfurique concentré , le 
sérum ordinaire ou dessécbé forme un liquide complet 
après deux jours. II en est de même si l'on se sert d'a- 
cide chlorhydrique. Les acides acétique et pbospborique 
ancien également concentrés le gélatinisent du jour an 
lendemain. A cbaud, on dissout une petite portion de la 
combinaison acide. On produit rapidement, avec l'acide 
azotique non affiôbli, une concrétion jaune et un liquide 
de même nuance. 

Si l'on a d'abord saturé le sérum avec du dilorure de 
sodium , on peut, en tous cas d'action des acides , avoir 
un prédpité , mais qui est toujours formé de corpuscules 
très-fins, et se fait quand même les acides sont fort éten- 
dus. Il est totalement soluble qu'importe l'acide. Il y a 
dans ce cas précipitation constante quand même on em- 
ploie un acide très-affaibli , parce que la serine est pri- 
vée d'eau par le sel qui y est dissout et se l'est appropriée. 
On ne peut concevoir ce qui se passe alors qu'en admet- 
tant cette explication. 

Quand on a alcalisé plqs ou moins le sérum ^ soit avec 
un alcali pur soit avec un carbonate , il devient moins 
facile à précipiter par les acides , et le précipité formé est 
plus aisément redissoluble dans l'eau. Ceci est^ màne bien 
remarquable avec l'acide azotique. 
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Le sérum , saturé de sul&te de magnésie ^t filtre , se 
coagule à la chaleur de 60 à 65* centig. L'alcool le mo- 
difie entièrement. L'éther a peu d'efiet sur lui. Il faut , 
pour bien opérer dans ces deux expériences » étendre le 
sérum saturé avec un peu d'eau. Les acides sulfurique, 
acétique 9 chlorhydrique, azotique et phospborique an- 
cien y occasionnent un précipité qui est soluble dans 
Teau. 

Si Ton chaufië du sérum acidifié et étendu d'eau» il ne 
se trouble pas ; si l'acide avait même donné un précipité, 
il se redissout , à moins qu'on n'ait trop peu employé 
d'acide. L'eau alcaline y Êiit à son tour un précipité re- 
dissoluble par un excès d'alcali. 

Dès qu'on acidifie du sérum avec les acides sulfurique, 
chlorhydrique, phospborique ancien, acétique, l'acide 
azotique n'y détermine plus de précipité. 

L'alcool précipite le sérum acidifié , et le précipité se 
redissout dans l'eau, au moins en très^rande partie , sur- 
tout s'il a été produit^ avec les acides phospborique an- 
cien et acétique.* Il n'est même pas besoin d'une forte aci- 
difioation pour obtenir ce résultat. Le sérum se comporte 
alors comme l'albuminose des organes digestifs et de l'u- 
rine des albuminuriques. 

Le tannin précipite abondamment le sérum. Les alcalis 
redissolvent le précipité à froid , mais non à chaud. 

Quand on acidifie le sérum avec de l'acide acétique, il 
n'est nullement troublé par les sels de plomb , qui autre- 
ment y occasionnant un fort précipité. 
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le lait 9 nécessitent rinterventioQ de réactifs puissants ou 
de diverses manipulations compliquées. Us ne s'exécu- 
tent qu'en constituant autant d'opérations très-propres 
soit à combiner cette substance albuminoîde avec quel- 
que autre corps, soit à la modifier ou à l'altérer profon- 
dément. En conséquence , en y recourant , on ne peut 
être certain de l'obtenir à l'état naturel. Comme mon 
premier soin devrait être d'arriver à me la procurer pure, 
avant de la soumettre à un examen sérieux , j'ai été obligé 
de rejeter les procédés connus , et de m'ingénier à en 
trouver un nouveau qui pût satisfaire aux exigences de 
mon travail. La tâche était difficile. Cependant , après 
bien des tentatives , je suis parvenu à créer , avec ma 
méthode d'exploration par les sels, les procédés que je 
vais décrire , et qui, quoique ne donnant pas tous les ré- 
sultats qu'on pourrait désirer , remplissent mon but. 

Préparation de la caséinefL l'état de pureté. — Je fais 
dissoudre, jusqu'à saturation , du sul&te de magnésie en 
petits cristaux dans du lait frais. Ce fluide , comme on le 
sait depuis longtemps, ne tarde pas alors à se cailler, c'est- 
à-Mlire que sa partie caséeuse prend l'état solide en entraî- 
nant avec elle les corps gras. Il eu résulte de petits gru- 
meaux blancs plus ou moins visibles , qui nagent très- 
rapprochés les uns des autres dans le petit-lait saturé^^ 
sulfate de magnésie. Les parties caséeuses et grasses sont 
à tel point séparées , qu'après im long repos elles viennent 
flotter au-dessus du liquide. 

Je passe le tout avec expression au travers d'un linge , 
pour en ôter les cristaux de^ulfate de magnésie qui oQt 
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refusé de se dissoudre , et je le jette sur un filtre de pa- 
pier gris. Il s'écoule un liquide limpide 9 presque incolore, 
^sensiblement alcalin 9 qui n'est qu'une solution aqueuse 
de sulfate de magnésie renfermiaint les sels solubles du 
lait» des suIHUes, phosphates et chlorures alcalins, et 
^ulement une partie de son carbonate de^oude , plus de 
la lactine. Dorénavant je désignerai ce liquide ^us le nom 
de petit-lait r/^àgnésien. 

Il reste encore une bouillie épaisse , onctueuse , blan- 
che , sur laquelle je vei:se, sans la détacher du filtre, une 
solution saturée de sulfate de magnéjsie qui , la baignant 
en entier , s'insinue peu à peu à travers sa masse pour 
en entraîner les restes du petit-lait. J'ai soin qu'elle se 
débarrasse le plus qu'il est possible de la solution saline, 
en la laissant assez de temps sur le filtre , et je finis par 
poser celui-ci sur des papiers gris, pour absorber encore 
de cette solution. Alors j'enlève le tout, et je le délaie 
avec précaution dans autant d'eau que j'ai employé de 
lait. 

Use reproduit une sorte de lait formé par une solution 
de caséine renfermant du. sulfate de magnésie, solution 
au sein de laquelle nagent dispersés d'innombrables glo- 
bules gras , et qui s'obtient exempte de ces globules , en 
la jetant sur un filtre ni trop fin ni trop poreux. En effet, 
elle le traverse lentement , et cette fois transparente , quoi- 
que un peu opaline , ayant une nuance trës-faiblement 
jaune verdâtre. La réaction est complètement neutre. 
Quand des globules ont été entraînés , on la rejette sur 
un nouveau filtre, jusqu'à ce qu'ils y demeurent tous; 
car s'il en restait dans le liquide , ils se mêleraient plus 
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(le papi^ gristant qu'elles s'humectent. Enfin, j'enlève 
la caiâne qui alors esl réduite en une pâte finrt consis- 
tante t se brisant aisément, et qui adhère au filtre au 
point qu'une lame métallique , en la détachant, enlève en 
même temps du papier. 

La caséine soluble ainsi préparée ne se dissout plus 
aussi bien dans Teau qu'auparavant , parce qu'elle ren- 
ferme beaucoup moins de substances salines; et, quand 
elle est délayée dans quarante parties d'eau , elle aban- 
donne déjà beaucoup de caséii^e pure , qui rend le liquide 
opaque. 11 devient complètement laiteux par une addi- 
tion ménagée d'acide chlorbydrique au millième. On a 
ainsi une eau très-chargée de cette caséine. 

' n faut user de précautions pour bien mener les phases 
de cette opération. On doit écraser dans un mortier 
de verre la caséine enlevée du papier gris» d'abord 
avec très-peu de liquide , ensuite successivement avec le 
reste ; puis passer le tout au travers d'un linge fin, pour 
en séparer des débris de filtre qui.y nagent. Les corpus- 
cules caséeux y demeurent en suspension, comme dans le 
procédé précédent , mais ils sont plus nombreux , moins 
ténus , et ainsi susceptibles d'être recueillis sur un filtre. 
Pour cela il faut le choisir à pores moyens , y rejeter le 
liquide tant qu'il passe trouble. On finit par trouver le 
papier couvert d'un léger enduit formé par les corpus- 
cules qui nageaient dans le liquide. Le temps qu'il faut 
mettre à cette opération suffit malheureusement à les 
modifier partiellement.' 

J'ai à faire une observation fort importante à l'occasion 
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dans 10 parties d'eau , elle peut être considérée comme 
de la caséine soiuble neutre , malgré le carbonate de ma- 
gnésie qu'elle contient. 

Après avoir étendu d'eau cette même caséine soiuble , 
fort peu de carbonate de soude la rend jpositivement alca- 
line et comparable à celle du lait. 

On peut la convertir en caséine sohible acide par Tad- 
dition ménagée d'acide chlorhydrique au millième. 

Propriéiés de la mséi$ieà VéUUde pureté. — La caséine, 
en suspension dans l'eau , se modifie par une exposition 
è l'air d'une certaine durée, mais il faut pour cela qu'on 
tienne le liquide qui la recèle en une couche mince sur 
un vase plat. On arrive plus aisément an but en dessé- 
chant le liquide , puis le mouillant pour le dessécher de 
nouveau , et ainsi de suite jusqu'à ce que les corpus- 
cules blancs refusent de se dissoudre dans l'eau salée. La 
simple dessiccation à - 40* les modifie aussi en grande 
partie. 

Quand on chauffe le Hquide qui contient des corpus- 
cules caséeux , on peut s'assurer qu'ils commencent à se 
modifier à -\- 60*. Si l'on continue l'application de la cha- 
leur , il vient un moment oti une partie des mêmes cor- 
puscules se dissout. 

L'alcool froid à 40* change immédiatement la caséine 
pure en caséine modifiée. Elle n'est plua soiuble désor- 
mais dans les solutés de sels neutres. 

Les solutés de chlorure de potassium , de i^odium et 



TRÔISI&ME KSPàCE. — GASilIfl. 99 

d'ammoniaque , de sulfates , phosphates , etc. , de potasse, 
soude et aiimioniaque , dissolvent rapidement la caséine 
en suspension dans Teau. I^a chaleur détermine un coagu- 
lum dans la solution. 

Les solutés de carbonates alcalins produisent cet effet 
encore plus rapidement , mais la chaleur n'altère en rien 
le liquide. Les alcalis purs fonctionnent de même , cepen- 
dant à moindre dose. 

Sous rinfluence de Talcooi à 20'' bouillant , les corpus- 
cules de caséine disparaissent en entier, en se dissolvant 
dans ce liquide. Une partie se reproduit, mais à Tétat de 
caséine modifiée , après le refroidissement , tandis que 
Talcool en conserve une autre partie en dissolution. 

L'éther finit lui-même par modifier la caséine après un 
contact assez prolongé. 

Les acides, excepté Tacide phosphorique nouveau, étant 
très-étendus , dissolvent les corpuscules de la caséine. 
Cette dissolution se fait mieux à chaud ; alors il se dépose 
à Tétat insoluble , après le refroidissement , une partie de 
la combinaison de caséine avec Tacide employé , combi- 
naison que les alcalis et les carbonates alcalins dissolvent 
aisément. 

Les acides médiocrement étendus, et même les acides 
concentrés , forment des combinaisonâ insolubles , à froid, 
avec cette substance , mais qui sont partiellement solu- 
blés à chaud. 

Propriétés de la caséine à Vétat de cominnaisùn sa^ 
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Une. — La caséine soluble neutre qu'on étend d'eau 
abandonne une eertaine quantité de caséine en corpus- 
cules légers. Son soluté, non étendu, porté à -^- 55* ou 
60"", commence à se troubler. 11 devient complètement 
opaque de 80 à 90\ Dès que Ton arrive à 100°, la trans- 
parence tend partiellement à se rétablir. Ainsi la caséine 
s'est modifiée pour la plus grande partie d'abord , puis 
uùe autre partie s'est dissoute. Le liquide retient de la 
caséine altérée que les acides précipitent , et dont quel- 
ques-unes des réactions sont encore celles de la caséine 
soluble. 

Dès qu'on chaufie la caséine soluble rendue alcaline par 
un peu de carbonate de soude, elle ne se trouble pas pen- 
dant queVque temps, puis elle commence à montrer dans 
sa masse quelques rares grumeaux transparents, et des 
pellicules gluantes se font à sa surface , à + 60^. Quand 
le liquide bout , il se fait constamment de nouvelles pel- 
licules. Il reste une dissolution de caséine altérée , qui 
recouvre de la caséine modifiée. 

L'alcool à 20° froid précipite ces deux variétés de ca- 
séine soluble. Si Ton chaufie , et qu'on ait employé assez 
d'alcôol, le précipité se redissout en entier, pour repa- 
raître partiellement après le refroidissement. 

L'éther a sur la caséine soluble neutre ou alcaline le 
même efiet qu'il manifeste sur la glutine soluble. Il en fait 
passer une forte partie à l'état de modification. 

En saturant de chlorure de sodium la caséine soluble 
neutre ou alcaline dissoute dans l'eau , elle reste, liquide ; 
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mais si au Hea de ce sel on se sert de sulfate de magné- 
sie , elle est complètement solidifiée , quoiqu'en conser- 
vant sa solubilité dans une plus forte proportion d'eau. 

Les alcalis et les carbonates alcalins ne précipitent pas 
la caséine soluble , quelle que soit son espfeoe ; concen- 
trés et à chaud , ils Taltèrent très-profondément. 

Les acides la précipitent » à moins d'être très-étendus 
et mis en faible dose » surtout quand le soluté de caséine 
soluble est très-étendu lui-même. A froid, le précipité se 
fond aisément dans les solutés alcalins. Si le précipité 
déterminé par un acide étendu est en fines particules » il 
peut se redissoudre en entier à chaud. Quand on a agi 
avec un acide peu affaibli , la chaleur ne fait redissoudre 
qu'une portion de coagulum. Ijb refroidissement fait re- 
paraître le précipité. 

La caséine soluble acide étant pour nous sans impor- 
tance , nous ne nous y arrêterons pas. 

La propriété la plus remarquable de la caséine, à quel- 
que état qu'elle soit, celle qui intéresse le plus dans toute 
question qui lui est relative, est la réaction particulière 
qu'exerce la présure sur sa substance , quand on y sou- 
met soit le lailà une température de + 40*à + 50* centig. , 
soit la caséine elle-même, mais alors placée dans certai- 
nes conditions. 

On n'est pas d'accord sur ce qui se passe dans ce fiié- 
nomène, même sur les véritables causes de son acoom- 
plissemeot. Il est cependant d'une haute importance d( 
mettre hors de doute ce qui a lieu lorsqu'il s'opère , pt 
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tique, et qae (se n'est qu'en produisant cet acide que la 
présure détermine inHn^iatement la coagulatioa de la ca- 
séine f et par ccms^uent du lait lui-même. 

Pour mieux juger la valeur de cette conclusion , j'ai 
soumis aussi la caséine isolée à l'influence de la présure. 

J'ai employé à cet effet de la caséine soluble extraite avec 
le sulfate de magnésie , et j'y ai ajouté partie égale de 
petit-lait magnésien ; de la présure a été jetée dans le tout. 
En 10 minutes» coagulation déterminée par une chaleur de 
-f 45' et avec production d'acide. 

Même caséine soluble et présure » ainsi sans petit-lait 
magnésien. Point d'effet. 

Même caséine assez alcalisée, présure et petit-lait ma- 
gnésien. Rien. 

Si c'est la lactine du petit-lait qui , s'acidifiant ^ forme 
une combinaison insoluble avec la caséine dans la coagu- 
lation du lait, la caséine, pensera-t-on , doit se concréter 
aussi bien avec une solution de lactine du commerce. 

J'ai tenté d'opérer suivant cette donnée , et, je le dirai, 
sans résultat bien sensible , après 20 et S5 minutes d'at^ 
tente. A la vérité alors l'acidification n'avait pas lieu ; il 
a fallu une heure pour l'obtenir, même faiblement , et par 
suite un peu de coagulation. La différence provient seu- 
lement de la promptitude que met à se convertir en acide 
lactique la lactine contenue dans le petit-lait , et de la 
lenteur extrême que met à s'acidifier celle qu'on a extraite, 
et qui a été amenée d'abord à l'état cristallin avant de 
l'employer. 



OUATilÂMK BSrtCE . — flBRINE. 4 06 

En résumé , j'ai trouvé qoe la caséine et le lait ne se 
coagulent, par Teffet de la présure, qu'en présence d'une 
certaine quantité de lactine qui s'acidifie , contrairement 
à l'opinion de M. Selmi, lactine qu'il est nécessaire d'ajou- 
ter à la première, et que le dernier contient naturellement. 

Caractères distmctifè de la caséine. — L'exposé des 
principales propriétés de la caséine mat bien vite en évi- 
dence sa propriété spéciale , celle qui la distingue de toute 
autre substance albuminoîde. Elle fait voir que sa com- 
binaison à l'état insoluble avec l'acide lactique qui se 
produit à 4- 45'' et 50" centig., en 10 minutes, par l'ac- 
tion de la présure sur la lactine du petit-lait magnésien , 
est le meilleur moyen auquel on pbisse avoir recours pour 
la signaler. 

D'après cela il est peu important de donner les carac- 
tères qui la distinguent de chacune des autres substances 
albuminoides en particulier. Je les ai d'ailleurs rapportés 
tous à l'occasion des caractères propres à ces dernières 
substances , à mesure que je les ai décrites. 

QUATRIÈME ESPÈCE. 

Fibrine. 

(Fibrine obtenue en fouettant le sang veineux). 

On désigne communément sous le nom de fibrine quatre 
substances dont les propriétés physiques sont, sinon 
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complètemeiitfiQinblables, du moins tellement analogues 
que» lorsqu'on n'est pas informé de leur origine, on les 
confond aisément en une seule. Ces substances sont la 
fibrine obtenue du sang veineux en le fouettant» la fibrine 
du caillot du même sang, la fibrine du sang artériel et la 
fibrine des muscles. Considérées chimiquement, elles of~ 
firent entre elles des diflTérences très-prononcées. Je crois 
àerok regarder la première comme de la fibrine pure , 
dont la troisième n'est qu'une modification. Quant à la 
fibrine du caillot du sang veineux et à celle des musdes, 
elles n'ont avec ces dernières que des rapports très-éloi- 
gnés : nous ne nous en occuperons que dans la seconde 
partie, pour n'examiner ici que les deux autres, Tune 
comme une substance albuminoîde méritant seule le nom 
de fibrine, et l'autre comme étant sa modification. 

Préparation de la fibrine à Vétat de pureté. — La 
fibrine pure s'obtient avec facilité du sang qui s'écoule de 
la Veine pendant la saignée , quand on le bat jusqu'à coagu- 
lation totale dans le vase où on le recueille. Il importe que 
le sang provienne d'un sujet sain ou fort peu malade. 

On doit choisir un vase assez large » une cuvette de 
toilette par exemple, pour pouvoir fouetter le liquide avec 
la main gauche posée à plat , les doigts un peu écartés , 
et agissant rapidement dans tous les sens jusqu'à concré- 
tion complète du sang ; il faut surtout éviter qu'il se fasse 
de petits caillots bruns-rouges , mous , homogènes , qui 
retiennent des globules emprisonnés dans leurs mailles. 
On presse avec les doigts de la main droite restée libre 
les franges, les lanières et les grumeaux, dès qu'ils appa- 
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sence la considérer comme pure au point de vue de nos 
études. On doit donc la dessécher immédiatement sans 
la soumettre» comme il est d'usage » à Taction successive 
de Talcool et de l'éther bouillants , qui en changeraient 
aussitôt les propriétés. 

Si Ton a négligé quelques-unes des prescriptions que 
j'ai signalées comme importantes dans la préparation de 
la fibrine, je préviens qu'elle contiendra une autre sub- 
stance dont la présence gênera nécessairement la manifes- 
tation bien nette de ses réactions. Je dois insister sur 
les soins que réclame cette préparation» pour que , répé- 
taot mes expériences» on voie la fibrine se comporter bien 
exactement comme je vais l'exposer. 

Préparation de la fibrine à Vétat de combinaison saline. 
— On trouve, dans l'économie, de la fibrine unie à des 
sels aussi bien que déposée à l'état de pureté. Elle se montre 
même d'ordinaire ainsi combinée dans tous les fluides 
albumineux des animaux, ce qui donne beaucoup d'in- 
térêt aux corps composés qui en résultent. 

On prépare aisément la fibrine soluble neutre en ré- 
duisant en pâte, dans un mortier de marbre, 3 p. de fibrine 
nouvellement extraite du sang et encore humide, ou d'a- 
bord desséchée , ensuite ramollie dans de l'eau, puis en 
la broyant sous le pilon avec 1 p. de chlorure de so- 
dium, en y ajoutant peu à peu 9 p. d'eau. Quand le tout 
forme une bouillie assez liquide, il faut le tenir pendant 
une heure ou deux sur un bain-marie à 40" centig., puis 
filtrer. La dissolution peut s'opérer à fi*oid, en 24 ou 56 
heures, ou en plus de temps, çelon la saison. 
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L'alcool à 20*" bouillant en dissout une petite partie ; 
ce qui reste est modifié. 

Les alcalis et les carbonates alcalins fort étendus d'eau 
la gonflent, la rendent transparente et gélatineuse ; après 
quelques heures elle se dissout. Si elle ne se. liquéfie que 
partiellement » on obtient une dissolution totale par une 
douce chaleur. Quand les corps alcalins sont concentrés , 
la fibrine subit les mêmes effets ; mais elle s'altère alors, 
et surtout si l'on recourt à la chaleur. Aussi, en ce cas, en 
étendant d'eau la dissolution et en la précipitant par un 
acide, on en sépare une fibrine désormais insoluble dans 
l'eau salée, tandis que dans la première expérience la 
fibcine extraite de même façon conserve ses propriétés. 

Mise dans son volume d'acides aflaiblis, la fibrine fraî- 
che n'est pas dissoute. Les acides acétique, phosphorique 
ancien et chlorhydrique la rendent transparente , la ra- 
mollissent et en augmentent considérablement le volume. 
L'acide azotique produit à peine cet effet; cependant, en 
ajoutant de l'eau , il a lieu. Il en est de même de l'acide 
sulfurique. Quant à l'acide phosphorique nouveau, il res- 
serre simplement la substance. En versant de l'eau sur 
la fiibrine combinée aux acides sous forme gélatineuse , la 
transparence et le gonflement augmentent, au point de 
faire ressembler cette substance au corps vitré de l'œil. 
La chaleur rend l'effet plus sensible encore , sans déter- 
miner de dissolution notable. 

Quand on emploie les mêmes acides concentrés, on re- 
marque que les acides suUurique et^blorbydrique dissol- 
vent peu à peu la fibrine. L'acide, azotique se teint en 
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jaune et entoure la fibrine, qui prend une teinte orangée. 

Les acides phosphorique ancien et acétique ne déter- 
minent point de dissolution ; en ajoutant à Tacide un peu" 
d'eau et à Taide de la chaleur, une faible quantité finit par 
se dissoudre ; le lavage à Teau tiède agit plus sensible- 
ment ; à la longue, une partie de la substance se dissout. 

Les solutés de sels neutres à base alcaline , autres que 
les carbonates, agissent plus ou moins Internent. Comme 
je l'ai déjà dit pour le sel cQmmun , il faut à froid un ou 
deux jours en été, et une heure ou deux à ^ 40*, pour ar- 
river à produire une dissolution complète et filtrable. Des 
circonstances peuvent cependant retarder cette dissolu- 
tion, et même s'opposer à ce qu'elle soit totale ; elles dé- 
pendent dit sang qui a fourni la fibrine, ou de l'inobser- 
vation des règles de sa préparation, ou d'une modifîcation 
accidentelle opérée dans sa substance. 

La fibrine pure se sépare de la fibrine soluble neutre 
par une addition d'eau, pour se montrer dans une extrême 
division et dans un degré de mollesse qui favorisent ses réac- 
tions. Alors elle est plus susceptible d'être impressionnée 
par les réactifs que dès qu'on l'a extraite du sang; et, 
encore humide, les solutés de sels neutres, les alcalis di- 
lués et les acides affaiblis la dissolvent immédiatement. 

Propriétés de la fibrine à Vétai de œmUnaison saline. 
— Nous venons devoir que la fibrine soluble neutre, étant 
étendue d'eau, précipite de sa substance dégagée de 
sel, nullement modifiée ou altérée, ea flocons fins,* fa- 
ciles à recueillir par décantation ou sur le filtre , après 
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vingt-quatre heures » et réduite en particules si t^ues » 
qu'elle reste sensible à Faction des réactifs, infiniment 
plus que ne Tétait primitivement la fibrine extraite du 
sang. Aussi se redissout-elle instantanément dans Teau 
salée, pour reproduire de nouvelle fibrine soluble exacte- 
ment semblable à celle qui l'avait fournie. C'est une preuve 
que le plus ou le moins de cohésion gêne ou favorise les 
réactions des substances organiques comme celles des 
corps minéraux. 

Cette fibrine soluble se coagule bien franchement comme 
le sérum du sang, mais à ^65<>, et en commençant à f 60*. 

Si l'on y fait dissoudre du sulfate de magnésie, dès 
qu'elle en est saturée , sa fibrine se concrète en corpus- 
cules aussi fortement que peut le faire la caséine , et le 
liquide devient laiteux. L'eau redissout le tout facilement^ 

L'alcool froid la précipite. Si l'on recueille le précipité 
sur un filtre, on voit que la fibrine n'est nullement altérée 
ni modifiée. Elle reste redissoluble dans l'eau salée. 

L'alcool à 20*" la précipite également ; mais en le chauf- 
fant , il dissout le précipité, qui reparait partiellement après 
le refroidissement. Une portion demeure en dissolution. 

L'éther, mis avec de la fibrine soluble neutre dans un 
vase clos, n'y produit d'effet qu'après quelque temps. Peu 
à peu une couche gélatineuse de fibrine modifiée se forme 
entre la solution fibrineuse et l'éther. On l'augmente peu 
à peu en agitant le vase de tçmps en temps. 

Soumise à Taction de la pràiure/ mêlée avec du petit- 
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I^es acides très-étendus à dose laible restent sans ae^ 
tion, exceptt^ Taeide phosphorique nouveau, qui y oeea- 
sienne un précipitt^« 

L*acide acétique concentré fait un tel précipité, que le 
tout ne forme qu^une sorte de bouillie. De Teau flroido le 
redissout en entier. L*acido phosphorique ancien produit 
le inénio ofTot» ainsi que Tacide chlorhydriquo, L'aeide 
sulfuriquo donne un prtk^ipité abondanti Tcau en redi«iout 
la presque totalité. Quant à Tacido axotiquo « son préci-^ 
pit() fort abondant aussi résiste plus ù TaoUon de Teau , 
niais Teau do soude le fait proniptonicnt disparaitro , Tous 
ces précipit(\s, intum) celui de Ticidc u/olitiuc , sont trte» 
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Le bieblorure do uiereure forme, dans lu llbrine solubla 
neutre, un précipité considérable ({ui m^ ilisHout en entier 
dans Teau salée. 

Kri ajoutunt tW^s-peu d'un curboiiute alcalin k la Nulii-* 
lion saline de flbrinOt <>n m fait de la fibrine soluble ah 
câline, qui jouit de propriétés analogues aux siennei- En 
Hlêl, li9s abolis H bis acidês se comportât de ménm ivee 
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toutes deux, ainsi que Talcodl, l'éther et la chaleur, liais 
la fibrine soluble alcaline ne précipite pas par Teau» et son 
degré de coagulation est plus élevé. Au lieu de 65*, il 
atteint 72 ou 74^ Étendue d*eau et additionnée d'un 
acide affaibli y elle fournit un précipité de fibrine non al- 
térée. Chauffée, elle abandonne à Teau bouillante beau- 
coup de sa substance qui y reste en dissolution , partie en 
fibrine altérée, partie en combinaison alcaline. 

Je crois devoir placer ici le fait singulier de Taltération 
que subit la fibrine par l'effet du concours de rhumidité 
et de la chaleur, car il se rapporte autant à l'étude de 
la fibrine soluble qu'à celle de la fibrine pure. 

Abandonnée à l'air en été, ou à une température sou- 
tenue de + 25"" en hiver, constamment humectée d'eau, 
la fibrine piire se dissout d'elle-même en 24 ou 36 heures» 
Le liquide est trouble , aussi faut-il le filtrer. Il a peu 
d'odeur, parfois celle du beurre rance ou du vieux fro- 
mage, mais à peine prononcée. Souvent il est faiblement 
acide et quelquefois neutre. 

En y dissolvant du sulfate de magnésie jusqu'à satu- 
ration , il devient laiteux , et , en le filtrant , la solutio)Q 
magnésienne qui s'écoule n'est pas albumineuse; la 
bouillie demeurée sur le filtre se dissout daiks l'eau , et 
elle donne des signes évidents de la présence d'une sub- 
stance albuminoïde. 

La chaleur coagule le liquide à + 65^ 

^ L'alcool le coagule aussi en entier. L'eau salée redissout 
le« 5/6 du précipité formé. Cette redissolution se corn- 



QUATRIÈME ESPÈCE. — FIBRINE. 145 

porte comme de la fibrine soluble neutre ou un peu acide. 
Il n'est pas besoin d'en rappeler les réactions qui vien- 
nent d'être décrites. Le 1/6 du précipité alcoolique qui 
est resté insoluble dans l'eau salée se comporte sensi- 
blement comme de la globuline. 

Je reviendrai sur l'examen de la fibrine dissoute par 
elle-même à l'occasion d'une semblable dissolution qu'on 
obtient avec la fibrine artérielle. 

Autrefois j'ai décrit ce qui se passe pendant l'exposi- 
tion de la fibrine humide à l'air chaud, et j'ai cru qu'elle se 
changeait alors en albumine (l). 

M. Wurtz, depuis que j'ai publié ce fait, a cru décou- 
vrir également la prétendue métainorphose de la fibrine 
en albumine (2). Il est tombé dans la même erreur que 
j'avais commise et que je rectifie aujourd'hui. 

Il est évident qu'alors une partie de la fibrine s'altère, 



(1) Études sur ralbuminé. Ouvrage déjà cité. On y lit ces lignes, p. 97 : 

« Conservée à Fair en bouillie assez épaisse, maintenue à un degré d*imbi- 
bition jour par jour par un peu d'eau , et laissée à une température de 25 
à 30* centigrades, elle (la fibrine) finit par se résoudre en un liquide 
trouble qui , examiné par les réactifs , consiste en albunâtoe soluble. Ce li- 
qai4j|^onne tastôt Todeur du vieux fromage, ou celles des njatières animales 
«n.>%'de décomposition, tantôt il ne répand aucune exhalaison. M. Gay- 
Lusské avait déjà remarqué le phénomène de cette dissolution per se , sans 
examiner la nature du résultat produit. Certains chimistes avaient pensé 
qu'alors la fibrine se convertissait en gélatine , mais comme nous venons de 
le voir , il n'en egt rien, etc. » 

(2) Conversion de la fibiiine en albumine. Annales de Pliysiquft et de Chi- 
mie, tome X! (3« série). 
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se décompose, pour fournir, comme Ta très-bien vu 
M. Wurtz, des acides carbonique, acétique , butyrique , 
et de l'ammoniaque, ainsi qu'un carbonate, un acétate et 
un butyrate d'ammoniaque, souvent avec excès d'acide ^ 
corps qui, réunis, sont très-propres i dissoudre la portion 
de fibrine non décomposée, et à déterminer la formation 
d'une fibrine soluble. 

Je vais exposer en appendice quelques mots sur la 
fibrine artérielle, qui se montre assez différente de la 
fibrine veineuse , mais qui n'en est certainement qu'une 
variété très-rapprochée. 

La chaleur, avons-nous vu» modifie facilement la fibrine 
et la rend insoluble dans les solutés de sels à base d'alcali ; 
car il suffit qu'on la soumette un instant à une tempéra- 
ture de 70 à 80*, et mieux de 100% pour qu'elle change 
de propriétés , sans changer néanmoins de composition 
élémentaire. L'action de l'air produit encore le même effet 
en quelques cas. Les acides et les alcalis concentrés peu-r 
vent aussi en déterminer un semblable. En examinant la 
fibrine que donne le sang artériel qu'on a laissé se cailler 
de lui-même , ou qu'on a battu , on y trouve des carac- 
tères qui la font rentrer dans la même catégorie. 

Les acides étendus la pénètrent à froid et à chaud, mais 
n'en dissolvent qu'une fort petite quantité. Moins étendus^ 
ils ne font que la gonfler. Les acides sulfuriqueet chlor- 
hydrique concentrés la dissolvent lentement. Elle se con- 
duit dans tous ces cas comme la fibrine pure. 

Les alcalis faibles ont à peine d'action sur elle. En solù- 
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tion déjà forte » ils ont un effet peu prononcé à froid ; à 
chaud on obtient une dissolution, mais alors la fibrine est 
altérée. La fibrine pure résiste un peu moins aux solutés 
alcalins étendus » c'est toute la différence. 

Les carbonates alcalins se comportent de la même 
manière. 

Quant aux autres sels à base alcaline , à froid ou à 
chaud , ils n'agissent pas sur elle ; c'est là particulière- 
ment en quoi la fibrine artérielle diffère de la fibrine pure» 
et par où elle offre les caractères de cette fibrine modi- 
fiée par l'air ou la chaleur. 

La cohésion , plutôt qu'un changement dans l'arran- 
gement des parties, occasionne peut-être la résistance in- 
vincible que la fibrine artérielle oppose à l'action dcf sels 
neutres. Cette cohésion en effet doit être comptée pour 
quelque chose ; car on en voit même un résultat dans la 
manifestation des propriétés de la fibrine pure. Les aci- 
des et les alcalis étendus mettent un fort long temps pour 
la dissoudre partiellement quand on l'a obtenue en masses 
cohérentes du sang veineux fouetté , tandis qu'ils la dis^ 
solvent en entier et instantanément lorsqu'elle provient 
d'une dissolution saline précipitée par l'eau, et qu'elle est 
mise alors en corpuscules très-fins et très-mous. Ces 
corpuscules encore humides sont dissous immédiatement 
à froid par les solutés de sels neutres, qui mettent plus 
d'un jour à liquéfier la fibrine extraite directement du 
sang. 

Ce qui rend encore plus probable que la fibrine arté- 
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rielle ne dîfiëre de la fibrine pure que par une cohésion 
plus grande » c'est que cette fibrine artérielle abandonnée 
à Tair libre, à une température de + 25* centig», pendant 
plusieurs jours , finit par se liquéfier comme la fibrine 
obtenue en battant le sang veineux, et par donner les 
mêmes produits, plus acides d'ordinaire et plus odorants, 
parce qu'elle exige plus de temps pour se dissoudre. 

Il faut quelquefois 3 , 4 et 5 jours d'exposition à Tair 
pour que la fibrine artérielle, entretenue humide, prenne 
Tétat liquide. Mais le résultat final n*en est pas moins 
une solution saline principalement de fibrine pure, con- 
tenant un acide libre et quelques matières étrangères , 
comme si de cette fibrine avait été mise en expérience. 

Caractères disHnctifs de la fibrine. — La propriété 
spéciale gue ne partage la fibrine avec aucune autre sub- 
stance alhuminoïde, est la nullité si remarquable de Tac- 
lion de l'alcool sur elle. 

Elle diffère : 

1* De la glutine, car celle-ci est partiellement modifiée 
par l'alcool, et, à l'état soluble, elle est à peine concrétée 
parle sulfate de magnésie. Ces deux circonstances excep- 
tées , la fibrine et la glutine sont des matières presque 
semblables ; 

2^ De l'albumine, qui est coagulée par l'alcool et ainsi 
rendue insoluble dans l'eau salée ; 

3* De la serine, que l'alcool coagule de même ; 
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4' Delà câséine, si împri^sionnée par la présure, qui 
n'agit nullement sur la fibrine ; 

5" De la globuline , dont les combinaisons acides ou 
alcalines sont insolubles oti presque insolubles dans Teau, 
et qui est modifiée en totalité par TalcooL 

GINQOIÈHIE ESPÈCE. 

Globuline. 

(Albumine f ou fibrine, ou rnatière blanche des globules). 

Aucune des substances albuminoîdes de rorganisation 
n'a plus appelé l'attention des chimistes et des physiolo- A ^ 

gistes, que celle qui , entourée on pénétrée d'hématosine, 
constitue les globules An sang. Niée d'abord comme corps 
coagulable, reconnue ensuite comme matière réellement 
albumineuse, alors regardée parles uns comme de l'albu- 
mine ou de la fibrine , et par d'autres comme de la ca- 
séine ou une substance particulière désignée sous la péri- 
phrase de substance blanche des globules , on Ta enfin 
nommée globuline. Selon quelques expérimentaÊeurs , 
elle existe dans les globules à Tétat solide, tandis que 
d'après certains physiologistes elle semble y être à i'état 
liquide et contenue dans une vésicule. Aujouid'hui Vo- ^9^ 'V 
pinion la plus générale lui attribue, sinon la liquidité, 
du moins la solubilité. 

Tous les auteurs disent qu'on n'a pu parvenir à l'extraire - 

pure, et qu on ne la connait pas telle qu'elle est dans 
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roi^anisâtion. Aussi n'a-t-elle été étudiée jusqu'ici que 
dans des conditions qui en ont masqué ou déDaturé les 
propriétés. Par conséquent les descriptions qu'on en a 
données ne doivent inspirer aucune confiance, 

Préparation de la globuline à Vétat de puretés — J'ai 
décrit en 1842 un procédé pour isoler la globuline sous 
forme fibreuse. J'avoue qu'il est difficile à exécuter , et 
qu*il demande des soins particuliers que j'ai omis alors 
de recommander* Aujourd'hui jVii pu le rendre pratica- 
ble avec la plus grande facilité. On obtient, en le suivant, 
toute la globuline du sang réunie en masse fibroïde, et 
même en quanti lé très-considérable. Il sera donc possible 
désormais d'étudier convenablement cette substance albu- 
minoïde.dontrimportance n'était pas prévue jusqu'à pré- 
sent. En eflct, on ne faisait que la soupçonner dans les glo- 
bules , car on ne peut dire qu'on la trouvait dans ces petits 
corps , puisqu'on ne parvenait pas à l'en isolerp Mais de- 
puis que Je Tai séparée pure et en grande proportion des 
mêmes corps , j'ai pu observer qu'on la rencontre abon- 
damment encore au sein de plusieurs fluides essentiels de 
réconomie et dans la trame de beaucoup de tissus appar- 
tenant à des viscères de premier ordre , où nécessairement 
elle doit jouer un rôle remarquable. 

Le sang veineux provenant d'un homme sain, autant 
qa'il est possible, est reçu à la saignée dans une cuvette, 
puis battu avec la main jusqu'à coagulation complète. 
On le passe à travers un linge, pour le défibriner, et tm le 
met dans un bocal avec deux fois son volume d'eau 
salée au tiers. Peu à |)eu les glolïules de ce sang se 
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gonflent , s'amollissent j s'agglutinent entre eux. Après 
un temps variable, le liquide devient filant, puis si on 
l'agite avec une spatule, on voit qu'il est t'paiâsi, et qu'on 
peut en soulever des parties facilement , comme s*il était 
converti en mélasse. Il faut depuis quelques heures jus- 
qu'à un jour pour accomplir ce changement au complet- 

On verse alors sur la masse visqueuse cinq à six fois 
son volume d'eau , et on Vy agite dans tous les sens avec 
précaution pour que Teau ajoutée se charge du sel qui a 
déterminé le gonflement et le ramoHissement des globu- 
les, puis les a soudés les uns aux autres, en même 
temps pour qu'elle dissolve rhématosine qui les teint. On 
substitue chaque heure de nouvelle eau à Teau qui s'est 
salée et colorée, et Von continue dans l'intervalle à 
agiter souvent la masse avec la spatule, en la divisant 
en même temps en plusieurs parties pour qu^elle aban- 
donne plus vite et mieux sa matière colorante et son sel. 
On parvient ainsi à obtenir de vastes membranes ruba- 
nées, des filaments, des fibres entrecroisées en diverses 
directions, formées de globuline , c'est-à-dire de la sub- 
stance albuminoïde qui constituait les globules. On croi- 
rait voir se développer au sein du liquide une véritable 
chair , un tissu de nouvelle formation , en un mot une 
organisation de toute pièce , par des moyens tout chimi- 
ques, tant est plastique la matière qui apparaît. Aussi 
avais-je pensé lui ôter son nom de globuline pour lui 
substituer celui de sarcine ; mais j'ai craint d'abuser du 
néologisme qui déjà n'encombre que trop la science , et 
j'ai continué à la désigner comme la plupart des chimis^ 
tes et des physiologistes. 
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par OBe forte agitation , ane notable portion entre en dis* 
solotion ponr se déposer après le refroidissement. 

^Les acîdei snlfivique et chlorfaydrique concentrés la 
difsolvent. La solotion dans ce dernier acide finit , après 
^pielque temps, por prendre one teinte bleue-violette. 
L'acide nitrique fort la jaunit. Les acides acétique et phos- 
pborique ancien paraissent être sans action sur elle. 

Trè»-étendus , ces mêmes acides n'ont pu dissoudre la 
globuline d'une manière bien notable. Elle s'est contrac- 
tée ra se combinant avec eux. 



J^MOMe à une solution alcaline concentrée et à une 
dooce chaleur , on parvient à la dissoudre. Les acides la 
précipitent altérét (protéine de M. Mulder), et il y a émis- 
I .d'acide sulfhy drique. 



Les solutés alcalins , assez étendus pour ne pas agir 
ctfaïae corps décompoflants, en peuvent dissoudre fort 
pea , même l'ammoniaque , surtout à 4t^ ou 45*. L'a- 
cide acétique en sépare h globuline , qn se précipite en 
âocons assez rares , non altérée ni modifiée. ^ pripalable- 
ment on a fouetté la globuline fraîche dans quatre fois son 
volume d'eau , de manière à la diviser en particules extrê- 
mement fines, on en dissout des quantités plus marquées. 

Il est inutile de revenir ici sur l'action des sels neu- 
tres à bas^ alcaline, dont je me suis déjà occupé , et dont 
il sera question dans le paragraphe qui suit. 

Propriétés de la globuline à VéUU de combinaison 
saline. — Quand elle forme un soluté visqueux , elle se 
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maintient très-bien à Tair libre , même en été, pendant un 
grand nombre de jours, sans subir aucun changement. 
Dès que le vase est clos, sa conservation se prolonge durant 
un temps indéterminé. Si elle est filtrabte , elle finit bien- 
tôt par s'altérer. 

Versée dans Teau , à l'état visqueux , elle y prend une 
teinte blanchâtre , devient opaque , et lui cède son sel. 
La globuline alors reprend ses caractères physiques. En 
agitant le liquide, elle y forme des membranes qui, si l'on 
exerce un mouvement circulatoire avec la spatule, se 
contournent en spirales, en volutes d'aspect bizarre , et 
abandonnent des franges et des fibres flottant de toutes 
parts. Cette production d'une ndatière qui revêt en quel- 
que sorte les diverses apparences des chairs , est , ai-je 
déjà dit, des plus singulières. La même propriété plastique 
est prononcée aussi dans la globuline soluble neutre 
filtrable , et si les membranes , les fibres et les franges 
qu'elle procure , dès qu'on la verse dans l'eau , sont moins 
épaisses et moins vastes, elles figurent mieux un tissu 
délicat qu'on aurait enlevé avec soin du cadavre d'un 
jeune individu. 

Tous les sels neutres à base de potasse , de soude et 
d'ammoniaque peuvent se dissoudre dans le soluté de 
globuline soluble neutre. Dès qu'il n'en peut plus pren- 
dre , de visqueux qu'il était il devient consistant comme 
un électuaire , et s'il se trouvait filtrable il devient vis- 
queux. Le sulfate de magnésie produit le même effet. En 
même temps la masse semi-liquide devient plus ou moins 
opaque. C'est pourquoi on ne doit pas se servir de solu- 
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tions salines saturées pour dissoudre la globuline ; elle y 
demeurerait intacte. 

Le bichlorure de mercure convertit le soluté de glo- 
buline soluble neutre en une bouillie blanche que Teau 
salée peut redissoudre. 

Le soluté visqueux, étant chauffé, commence à se coa- 
guler vers 60* et surtout à 65\ En continuant Tapplication 
de la chaleur, on n'obtient pas une coagulation totale , 
même quand le liquide bout. Il en est de même du soluté 
filtrable. Les grumeaux de substance coagulée sont de la 
globuline modifiée. La substance non coagulée qui reste dis- 
soute est en partie glaireuse , filante , surtout après le 
refroidissement. Elle est transparente, incolore , soluble 
dans l'eau tiède ou bouillante. J'en ai déjà parlé. Cette 
globuline altérée reste d'ordinaire en solution quand c'est 
de la globuline soluble neutre filtrable qu'on a soumise à 
la chaleur. En ce cas on la précipite aisément par l'alcooL 
Les sels ne redissolvent pas le précipité. Les acides et les 
alcalis ont le même effet que l'alcool. En évaporant à sic- 
cité la solution, il reste une substance gélatinoîde. 

L'alcool froid coagule les deux genres de soluté de 
globuline soluble. Âpres un certain temps de contact » 
l'eau salée n'a plus d'action sur le coagulum , qui con- 
siste ejn globuline modifiée. Le précipité alcoolique de 
globuline soluble visqueuse est membraniforme. Il a be- 
soin d'être écrasé dans le réactif pour en subir convena- 
blement l'action. 

Les solutés de globuline soluble neutre abandonnent 
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sans s'altérer. L'eau peut lui être ajoutée en toute propor- 
tion sans la précipiter. La chaleur y détermine une faible 
coagulation de 70 à 74° centig. Le liquide retient en ce 
cas de la substance organique en dissolution. En le faisant 
bouillir, il s'en sépare peu à peu une partie en pellicules 
à sa surface » et, après l'évaporation , il en reste aussi au 
fond du vase. La matière obtenue n'est que de la globu- 
line altérée que nous avons déjà étudiée , mais ici elle est 
combinée à un peu d'alcali , ce qui la rend plus soluble 
encore. 

L'alcool froid précipite la globuline soluble alcaline to- 
talement en globuline modifiée. 

L'éther produit à peu près le même effet. 

L'alcool d SO"" alcoom. la précipite , mais en chauffant 
tout se redissout, pour se précipiter en partie de nouveau 
après le refroidissement. 

Les acides agissent sur elle comme sur le soluté de glo- 
buline neutre filtrable. 

Les alcalis mis en excès la précipitent ; la chaleur par- 
vient à redissoudre une partie du précipité. 

Le bichlorure de mercure la coagule , et l'eau salée 
redissout le coagulum. 

Le sulfate de magnésie est sans effet sur elle, ainsi que 
tous les sels à base alcaline , bien entendu excepté les 
carbonates. Ils l'épaississent un peu, et tendent à la ren- 
dre visqueuse. 
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Du soluté de globuline soluble, qu'elle soit alcaline ou 
neutre» mêlé avec partie ^le de petit-lait magnésien, 
soumis à + 40* avec de la présure, pendant une demi- 
heure, ne subit aucune coagulation. Quand on observe du 
trouble dans le liquide, il se dissipe en y ajoutant de Teau ; 
ou s'il persiste, il est si l^er qu'il ne peut prouver la pré- 
sence de la caséine. Si la globuline était coagulée en la trai- 
tant ainsi , elle présenterait certainement une très-grande 
analogie avec cette dernière substance ; mais on voit 
qu'elle en dififère essentiellement. 

Caractèf^es distinctifs de la globuline. — Cette sub- 
stance albuminoîdeest la seule qui fasse des combinaisons 
salines visqueuses précipitées par l'eau sous forme mem- 
braneuse. Cette propriété, qui lui est spéciale, suffit pour 
la caractériser. 

Elle diffère en outre : 

1* De la glutine, parce que l'alcool la modifie complè- 
tement, et qu'elle est peu soluble dans les acides et dans 
les solutions alcalines ; 

^ De l'albumine , car les solutés de ses combinaisons 
salines ne produisent point de substance modifiée en les 
agitant , et ils donnent par les acides et les alcalis des pré- 
cipités insolubles dhns l'eau, quoi que l'on fasse ; 

3* De la serine , celle-ci formant aisément des combi- 
naisons très-solubles avec les alcalis et les acides , et se 
dissolvant en toute proportion dans l'eau salée sans four- 
nir de solutions visqueuses ; 
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4"" De la caséine » sa solution dans l'eau salée ne se 
coagulant pas sous Tinfluence de la présure ; 

5*" De la fibrine» qui n'est point du tout modifiée par 
l'alcool. 



SECONDE PARTIE, 



Sobstanees albaminoïdes considérées dans les 
solides et dans les fluides organiques. 



•>©<• 



Aidé des faits dont la première partie de ce mémoire 
offre les détails , je vais en consacrer la seconde d'abord 
à des études sur les moyens de recherches que j'ai mis en 
usage tant pour découvrir les substances albuminoïdes 
dans les différentes parties de l'organisation animale (1), 
que pour en reconnaître les espèces et évaluer leurs pro- 
portions; puis à l'exposition des résultats que m'ont 
donnés ces moyens appliqués successivement à l'étude 
des humeurs et à celle des tissus. 

J'esquisserai» dans une section, des études sur l'analyse 
des corps composés de substances albuminoïdes qu'on 
extrait de l'organisation. 

La section sufVante comprendra les recherches que j'ai 
faites sur les substances albuminoïdes considérées dans 
les fluides organiques. 

(i) Je ne m^oceuperai pas, dans cette seconde partie, des substances albu- 
minoïdes considérées dans les végétaux , n^ayant encore pu suiyre attentive- 
ment jusqu'ici, dans Forganisation, que celles des animaux. 



136 SUBSTANCES ALBUMINOÏbBS DES SOLIDES ET DES FLUIDES. 

Enfin» je réunirai dans une dernière section ce qu'il 
m'a été possible d'expérimenter jusqu'à présent sur les 
corps composés albuminoïdes qu'ofirent beaucoup de 
tissus de l'économie. 



^•«•« 



ÉTUDES 

SUR L^ANALYSE DES CORPS COMPOSÉS DE SUBSTANCES 
ALBUMINOIDES, EXTRAITS DE L'ORGANISATION. 



Si les procédés appropriés à la décoinpositioa des com- 
binaisons du règne minéral sont nombreux » et ont une 
telle précision qu'ils permettent non seulement de faire 
des analyses qualitatives sans difficulté» mais d'en opérer 
aussi de quantitatives » suivant des règles sûres et avec 
une rigueur mathématique , il n'en est pas de même dès 
qu'il s'agit de séparer les principes immédiats qui entrent 
dans la composition des solides et des fluides animaux , 
principalement quand on veut en déterminer avec certi- 
tude les proportions. Nous manquons en un mot de 
moyens propres à isoler nettement les uns des autres la 
plupart de ces principes , surtout lorsqu'ils sont , comme 
s substances albuminoïdes, iocristallisables, fiicilement 
térabies , analogues par beaMf^oiî» île propriétés com- 
mune^, et liés intimement en 



En eflet , on n'est pas même parreûu 
différentes espèces de substance? ?*lb«fï^ 
trouvent réunies dans les li*^ 
Téconomie. On o pn ^t > 
comme si elles n'y (Mmi 
par exemple ce qu'un i 



?r les 

p] se 

,de 



4 40 dh; l'analyse des corps composés 

menu avec des ciseaux ; pour cela , j'en remplis à moitié 
un verre à expériences, et je fais fonctionner les lames 
de l'instrument dans la masse charnue jusqu'à réduction 
en une pâte à petits grumeaux. Je laisse dégorger la ma- 
tière animale dans de Teau renouvelée chaque demi-heure, 
tant qu'elle se teint. Après 12, 18 ou 24 heures , je passe 
le tout dans un linge que je dispose en nouet , afin de 
chasser le plus possible du liquide de lavage ; et je sou- 
mets la substance à l'action d'un pilon de bois dans un 
mortier de marbre jusqu'à ce que sa structure devienne 
méconnaissable. Je place une portion de cette substance 
dans deux fois son poids d'un soluté de chlorure de sodium 
au vingtième , et une autre dans deux fois son poids éga- 
lement d'un soluté de ce sel au tiers. J'agite de temps en 
temps, ayant soin d'opérer à une température peu élevée, 
entre 10* et 20°. Je retire enfin après six ou douze heures 
l'eau salée de chacune des portions , en les exprimant 
dans un linge , et je filtre en outre celle qui a subi l'action 
de l'eau salée au vingtième. J'essaie alors les liquides 
obtenus , comme je l'ai fait quand il s'est agi d'un fluide 
naturel. Je me sers de dissolutions salines à deux degrés 
déconcentration, parce que quelques substances albu- 
minoïdes demandent assez de sel pour se dissoudre , tan- 
dis qu'il en est plusieurs qui en exigent peu. Puis cer- 
taine différence peut exister entre les liquides albumineux 
quhse forment , et amener quelquefois des résultats utiles. 

Dès que j'ai acquis la certitude qu'une ou plusieurs 
matières coagulables se trouvent dans la partie animale 
sur laquelle j'opère, et que j'ai pu juger à peu près de 
leur abondance ou de leur faible quantité , je m'occupe de 
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signaler les espèces de substances albuminoïdes qui y 
existent, et d'en estimer approximativement les propor- 
tions. 

Les fluides albumineux naturels , et les solides organi- 
ques contenant des substances albuminoïdes amenées à l'é- 
tat de fluides albumineux artificiels, peuvent en renfermer 
une , deux , trois et même quatre à la fois. J'y cherche 
successivement les caractères distinctifs généraux propres 
à chacune des substances albuminoïdes , et ceux qui les 
différencient plus particulièrement. 

Ainsi j'y soupçonne de l'albumine , quand l'agitation 
détermine la formation de filaments déliés, élastiques, in- 
solubles dans l'eau salée ; de la caséine , si la présure , 
jetée dans le liquide mêlé à du petit-lait magnésien et 
tenu à la température de + 40% y occasionne une coagu- 
lation en 10 minutes ou un quart d'heure ; de la fibwne , 
quand ce liquide rendu bien neutre donne par l'alcool à 
40* aie. un précipité qui , remis sur un filtre , et lavé 
avec de l'alcool faible , pour bien en séparer le sel, est in- 
soluble dans l'eau pure , mais soluble dans l'eau salée au 
tiers ; de la globuUne , dès qu'étendu d'eau il fournit des 
membranes , des fibres comme en produit cette substance, 
ou que saturé de sel commun et ensuite soit un peu aci- 
difié avec de l'acide chlorhydrique au millième, soit légè- 
rement additionné d'un soluté de soude ou de carbonate 
de soude , il se sépare des flocons de globuline combinée 
à l'acide ou unie au corps alcalin , flocons que l'eau ne 
dissout pas ; enfin de la serine , lorsqu'il ne se fait pas de 
filaments par l'agitation et que, cependant, quoique en 
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mis à la fois dans un vase, ne forment certainement qu'un 
mélange. Les deux sels ne se combinent en aucune ma- 
nière et ne s'influencent nullement l'un et l'autre. 

Mais quand on joint à une solution de fibrine dans de 
l'eau salée au dixième, une certaine quantité d'une solu- 
tion saline visqueuse de globuline, et qu'on agite le tout, 
on peut obtenir un liquide nullement visqueux. La fibrine 
n'est pas là simplement mêlée à la globuline. Il est facile 
de voir que ces matières ont contracté une véritable union. 
La combinaison est faible sans doute , mais elle n'en est 
pas moins aussi réelle que celle que forment les sels avec 
les mêmes matières. En effet , la solution de globuline a 
cessé d'avoir sa viscosité en présence de la solution de 
fibrine ; et en étendant d'eau les solutions réunies, à moins 
d'avoir trop employé de la première , on ne précipite pas 
de matière sous forme de membranes ou de fibres , comme 
le fait la solution visqueuse de globuline. Quand on sature 
le liquide avec du sel commun , et qu'on y ajoute soit du 
soluté de soude ou de carbonate de soude , soit de l'acide 
chlorhydrique , on n'en sépare pas toute la globuline ; la 
solution fibrineuse en conserve qui ne se précipite point. 
Si l'on coagule le liquide avec de l'alcool, et qu'on sou- 
mette le précipité à l'action de l'eau salée au tiers , on n'en 
retire pas entièrement la fibrine ; une petite portion reste 
solidifiée avec la globuline. Je pourrais citer encore beau- 
coup d'exemples de ce genre qui prouvent qu'une combi- 
naison a lieu entre les substances albuminoïdes réunies 
naturellement ou artificiellement. Il en résulte, comme on 
vient de le voir , que le composé formé est difficile à dé- 
truire , et qu'il n'a plus toutes les propriétés que ses par- 
ties constituantes possédaient. 



I 
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On voit là une cause inévitable d'entraves apportées à 
Texactitude des résultats analytiques ; heureusement que 
les pertes éprouvées sont faibles , qu'elles sont réparties 
sur chacune des substances, et qu'elles ne peuvent par 
conséquent s'opposer entièrement à ce qu'on obtienne des 
données assez approximatives. 

La modification dansJes réactions , que déterminent 
les combinaisons faibles des substances albuminoîdes, et 
les difficultés qu'elle apporte en même temps à l'isolement 
de ces substances , font qu'en étudiant les solides ou les 
fluides qui renferment des matières albumineuses, on se 
trouve aisément amené à croire qu'on y découvre de 
nouveaux corps coagulables , bien distincts les uns des 
autres, et de tous ceux qui sont décrits, l'ai été souvent 
persuadé dans mes recherches que j'avais tout-à-coup 
affaire à un principe immédiat albumineux nouveau, dès 
que j'étais en £sice de circonstances semblables à celles 
que j'ai citées. Je pensais alors devoir lui faire prendre 
rang dans la nomenclature, en lui imposant un nom spé- 
cial, quand je finissais par reconnaître qu'il n'était dû 
qu'à la réunion de substances fort connues. Il faut donc 
bien se rappeler ces faits, et so tenir en garde contre les 
illusions dans lesquelles ils jettent aisément , lorsqu'on 
essaie d'analyser des parties animales plus ou moins char- 
gées de substances albuminoïdes, sans quoi on se laisse- 
rait entraîner à commettre des erreurs propres à encom- 
brer la science d'une manière fâcheuse. Il vaut mieux at- 
tendre que plusieurs expérimentateurs aient bien examiné 
la matière coagulable qu'on serait porté à regarder comme 
suigeneris^ plutôt que de la classer prématurément parmi 
les principes immédiats bien constatés. mq 
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un soluté soit de soude , soit de carbonate de soude , il s'y 
fait un précipité qui demeure dans la masse épaisse do 
liquide. Apres une heure , l'addition d'eau divise le tout 
en une dissolution acide ou alcaline de fibrine retenant un 
peu de globuline, et en une combinaison acide ou alcaline 
insoluble de globuline conservant une faible quantité de 
fibrine. La séparation des deux substances albuminoides 
est encore opérée approximativement par ce procédé. 

Si Ton précipite les mélanges précédents avec l'acide 
chlorhydrique au millième, et qu'on en ajoute jusqu'à ce 
qu'il en dissolve le plus possible» on arrive aussi à avoir 
un corps composé insoluble de globuline qui nage en 
corpuscules trës-d|éliés. Les solutés de soude et de car- 
bonates alcalins produisent également le même effet. Mais 
ces réactions sont plus prononcées quand on sature le 
liquide avec du chlorure de sodium. Il arrive quelquefois» 
quand le mélange est peu fourni de globuline, que l'acide 
chlorhydrique dissolve à la fois la fibrine et la globuline 
qui l'accompagne. C'est unefiet naturel de la combinaison 
de ces substances, d'où résulte que celle qui domine fait 
participer à ses propriétés celle qui est en mfiniment 
moindre proportion. 

Un mélange d'une solution saline de fibrine et d'une 
solution saline de serine (on peut pour celle-ci prendre 
du sérum), ne donne pas de fibrilles par l'agitation. Saturé 
de chlorure de sodium, et additionné ensuite d'acide chlor- 
hydrique ou d'un soluté alcalin, il s'y forme un précipité 
qui est en entier soluble dans l'eau. Saturé de sulfate de 
magnésie , il se trouble fortement , et le filtre sépare la 
solution de serine , tandis qu'il reste sur le papier une 
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bouillie blanche qui, dissoute dans de Teau, produit 
une dissolution de fibrine ; Talcool y détermine un coa- 
gulum contenant du sulfate, aussi se redissout-il aisément 
dans Teau à Taide de ce sel. Le mélange de fibrine et de 
serine est donc très-facile à analyser. 

Si, au lieu d'une solution saline de serine , pour faire 
le mélange, on prend de la solution saline d'albuminé, 
du blanc d'œuf par exemple , l'agitation y détermine 
de nombreuses fibrilles. Le sulfate de magnésie en isole 
également la fibrine , mais avec une petite partie de l'al- 
bumine. Du reste, il se comporte avec les réactifs comme 
le précédent. 

On prévoit qu'il doit être difficile de se prononcer 
quand on a affaire à un mélange des trois solutions salines 
de serine, d'albumine et de fibrine. Si l'on n'est pas pré- 
venu de la présence de la serine , on pourra décider qu'il 
ne contient que de la fibrine et de l'albumine. De même, 
en examinant un corps composé , où entrent l'albumine 
et la fibrine seules, quand on n'est pas instruit de cette cir- 
constance, on pourra rester dans le doute si elle ne ren- 
fermerait pas aussi de la serine. Il y a bien des recherches 
à faire en conséquence pour parvenir à analyser ces mé- 
langes d'une manière certaine. 

J'en dirai autant des mélanges d'une solution saline de 
globuline avec les solutions réunies, soit de serine et de 
fibrine, soit d'albumine et de fibrine, soit enfin de serine, 
d'albumine et de fibrine. Les réactifs y prouveront toujours 
l'existence de la fibrine dont on pourra évaluer, comme 
il a été dit , la proportion approximative. On y signalera 
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la présence de ralbumine par rapparition des fibrilles 
dues à ragitation ; on y reconnaîtra la globuline, soit par 
les membranes que Teau y produira, soit en saturant les 
mélanges avec du chlorure de sodium et en y versant de 
l'acide chlorhydrique ou un soluté alcalin : mais pour la 
serine , on n'aura que des doutes sur sa présence, lors- 
qu'elle y existera concurremment avec l'albumine , et de 
même on ne pourra pas savoir au juste s'il ne s'y ren- 
contrerait pas de la serine, quand cependant il ne s'y trou- 
verait que de l'albumine, de la fibrine et de la globuline* 

Dans ces différents cas, quoiqu'il y ait impossibilité de 
se prononcer très- approximativement sur la composition 
des mélanges albuminoïdes, on peut déjà néanmoins ob- 
tenir des données assez importantes , surtout quand on 
considère l'état d'enfance dans lequel est aujourd'hui 
l'analyse des corps composés albuminoïdes. 

Je viens d'insister sur les mélanges de globuline , de 
serine, d'albumine et de fibrine, parce que ce sont ceux 
qu'on observe le plus souvent dans l'organisation, surtout 
dans les solides, et que là les proportions de ces matières 
sont très-variées. Malgré les difficultés que je viens de 
signaler , j'ai tâché de produire les résultats les moins 
vagues possibles dans les recherches analytiques qui 
composent les sections suivantes. Puissent-ils du moins 
servir de guides à des expérimentateurs mieux placés que 
moi et favorisés par de futures découvertes, pour les aider 
à formuler enfin des données en chiffi*es sur la composi- 
tion des corps composés albuminoïdes des tissus et des 
humeurs, dans les deux sexes, aux différents âges, et selon 
l'état des fonctions chez l'individu, soit sain soit malade. 
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ÉTUDES 

SUR LES SUBSTANCES ALBUMINOIBES CONSIDÉRÉES 
DANS LES FLUIDES ORGANIQUES. 



1^ Substances albimiBoides da sang. 



a. Sérum. 



Jusqu'ici on a signalé comme la seule substance coa- 
gulable du sérum, la variété albuminoîde qu'on y connaît 
depuis long-temps , et que j'ai désignée sous le nom de 
serine. Mais il en contient encore d'autres , comme je 
m'en suis assuré par les recherches suivantes : 

J'ai précipité du sérum par de l'alcool à 40* alcoom. 
en excès. Âpres avoir abandonné le tout à lui-même pen- 
dant un jour, le filtre sépara un coagulum. De l'eau salée 
au tiers en put dissoudre environ le huitième. Le reste 
était spluble dans un soluté alcalin faible, et ne consistait 
qu'en de la serine modifiée. 

La solution salée fut précipitée au moyen du sulfate de 
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magnésie, et le liquide jeté sur un filtre : il passa de rean 
salée à peu près pure ; un corps ooagnlaUe fiit retenu par 
le papier , sous forme d'une matière crémeuse ou d'une 
bouillie blanche , soluble dans Teau. Cette bouillîe a été 
examinée en même temps qu'une semblable matière pro- 
duite par le sulfate de magnésie dans une solution saline 
de fibrine. L'alcool ne détruisit pas la solubilité de leur 
substance oi^anique dans l'eau salée au tiers, même dans 
l'eau pure, car l'alcool ayant précipité en même temps du 
sulfate de magnésie, ce sel, attaqué d'abord par l'eau pure, 
formait un soluté d'ordinaire suflSsamment dissolvant Les 
acides fort ai&iblis déterminèrent, dans la solution assez 
étendue de l'une et l'autre matières, des précipités solubles 
dans l'eau ou dans un excès d'acide. L'éther finit par en 
coaguler la substance organique en entier. En enlevant le 
plus d'eau chargée de sulfate de magnésie qu'il fut possible 
de le faire, parla pression entre des feuilles de papier gris, 
ctMnme je l'avais déjà pratiqué pour la caséine (p. 95), 
jM pu dissoudre dans 40 parties d'eau la matière fournie 
)vir io j^Minv et dans autant de liquide ceUe donnée par la 
\\\\ri\\c : toutes deux étaient alors privées de beaucoup de 
^Mir^Uo «lo m;^nôsio, j*avais l'espoir d'obtenir une préci- 
l^lAlioiu Kilo so tu en effet, mais lentement et en corpu&- 
oukv^ ti^ 4in$» |>our la matière provenant de la fibrine , 
ot (n\Mt\^ l^ttt (Hnir celle du sérum. En additionnant cette 
dini\hNiv do quolquos gouttes d'acide chlorhydrique au 
uûlhi'^u^o» ollo s\>|HSra enfin. Le précipitéde part et d'autre, 
iMrtui ovAUÙné onoi>re en suspension, se montra exacte- 
\w\\\ do mf^w Uiituro ; le corps coagulable extrait du sérum 
«Mttit douo |VfVsilivomcnt de la fibrine qui s'y trouvait dis- 
Mouto Avoo Id serine. 
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En traitant directement le sérum par du sulfate de 
magnésie jusqu'à le saturer de ce sel, il devint tout-à-fait 
opaque, blanc-jaunâtre, tant il s'y développa de corpus- 
cules. Le filtre les retint tous, et ils formèrent à sa surface 
une épaisse couche crémeuse, très-blanch^. Âpres qu'elle 
eut été lavée sur le filtre même par de la solution saturée 
de sulfate de magnésie , jusqu'à ce qu'elle ne s'écoulât 
plus colorée en jaune , et qu'elle cessât d'entraîner de la 
serine coagulable par la chaleur , elle fut dissoute dans 
l'eau. 

Le liquide obtenu se coagula au feu ; les acides le pré- 
cipitèrent, mais l'eau put redissoudre presque tout le pré- 
cipité. De l'alcool à 40" alcoom. fut employé en forte 
quantité, ayant soin d'y bien émieUer le sulfate de magné- 
sie qui cristallisa, et de continuer le contact un jour en 
remuant le tout de t^mps en temps. On recueillit sur le 
filtre le sel mêlé de grumeaux albuminiformes. Ce sel 
étant repris par de l'eau, il s'en fit une solution ; les gru- 
meaux s'y fondirent et disparurent, à l'exception de pel- 
licules et de corpuscules restés tout-à-fait insolubles 
dans l'eau salée , dans les solutés faiblement alcalins et 
dans les acides faibles. Je n'y vis pas de la serine, puisque 
j avais enlevé du précipité magnésien toute cette substance, 
ni de l'albumine, car ce même précipité dissous dans 
l'eau ne donna, malgré une agitation convenable, même 
à 40^, et étant faiblement acidifié , aucune fibrille d'al- 
bumine modifiée, ni enfin de la caséine, puisque soumis 
à 40" avec de la présure et partie égale de petit-lait magné- 
sien, il ne s'y était opéré aucun coagulum insoluble dans 
l'eau. La minime quantité de substance coagulée en cor- 
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agent, et l'étker change en un coagulum semblable toute 
matière albuminoïde que le sulfate de magnésie peut so- 
lidifier. 

Je conclus des faits expérimentaux qui viennent d'être 
exposés, que le corps albumineux du sérum est composé 
de serine, de fibrine et deglobuline, mais que la réunion 
des deux dernières substances, dont la globuline ne fait 
qu'une minime partie, représente seulement en moyenne 
le huitième du tout. 

b. Fibrine. 

La fibrine extraite du caillot du sang veineux , par un 
lavage convenable, ressemble parfaitement par ses pro- 
priétés physiques à celle que donne le sang fouetté au 
moment de la saignée ; mais ses propriétés chimiques 
sont bien difTérentes. 

Je les ai soumises toutes deux à Faction des mêmes 
réactifs. La dernière s'est comportée comme de la fibrine 
pure, et la fibrine du caillot a donné lieu à des phéno- 
mènes qui lui sont propres et y prouvent la présence si- 
multanée de la globuline et de la fibrine. 

Ainsi , mise ,v encore humide et nouvellement extraite , 
avec deux fois son poids d'eau salée au tiers, elle fournit 
en 12 heures dans un temps chaud, et seulement après 
24 ou 48 heures en hiver ou quand la température était 
peu élevée, quelquefois une solution complète et filtrable, 
mais le plus souvent une solution visqueuse qui resta sur 
le filtre sans le traverser. 
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tandis que celle que contracte la globuline avec le même 
acide ne Tétant pas» celle-ci devait rester inattaquable par 
Teau» pendant que l'autre s'y fondait. 

Q. Globules. 

On observe dans le sang de Thomme, des mammifères 
et des oiseaux, des globulins en petit nombre» qui sem- 
blent dus à des globules du chyle et de la lymphe non en- 
core détruits, et des globules de deux espèces , les uns 
ineolores , les autres colorés. Les globules incolores ou 
blancs sont incomparablement en moindre proportion que 
les colorés ou rouges ; ils sont sphériques » et s'attachent 
aisément au verre : souvent ils brillent comme de l'argent. 
On ne les aperçoit pas dans le sang en circulation. 
Us ne se forment peut-être qu'après la saignée. Cette 
circonstance, et l'infâriorité de leur quantité, leur donnent 
donc une médiocre importance. Il n'en est pas de même 
des globules rouges. Ceux-ci sont extrêmement nombreux. 
Examinés au microscope , ils se présmtent comme s'ils 
uvaienl un noyau central et one enveloppe. Mais ce 
noyau est à peine visible dans le sang des mammifères ; 
il ne se voit bien que dai^ cdoi des (^eanx. Des obser- 
vateurs pensent que les ^otioks ne sent qo'one vé^cule 
celorée^ aplatie* éminemment flexiUe, contenant une ma- 
tière $emi-Uquide. Qudques-uns regardant l'enveloppe 
oooune solubte dans Feau » etc. Enfin, en ândiant les 
mwîhrdux dits si contiadicloînes pnUiés sur la structure 
des gMraks» on arriva à conduite q[a*dle est encoie in- 
ciMyiM^fl4|iie toutceqiitth conoenie ât caqectiifdL 

Oiia<Jtêlw f 4 ai i i | fe taMsaifairM 
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la nature de la substance organique qui, avec une matière 
colorante, entre dans leur composition. Pour les uns même, 
la matière colorante les constituerait seule; pour d'autres, 
ils seraient furniés d'un noyau d'albumine ou de fibrine, 
coloré dans sa masse ou recouvert d\m pigment rouge. On 
a fini par y reconnaître positivement une substance par- 
ticulière albuminoïde, la matière blanche des globules, qui 
semble à quelques chimistes se rapprocher de la caséine , 
et qu'on a appelée globuline dansces derniers temps. 

Mais cette globuline a été étudiée jusqu'ici sans qu'on 
ait pu la séparer du sérum et de la matière colorante du 
sang ; on n*a pu saisir que quelques-unes de ses propri- 
étés chimiques , sans pouvoir même se former uue idée 
juste de ses propriétés physiques. On l'a crue assez géné- 
ralement liquide» C'est l'opinion de M- Lecanu, qui veut 
qu'elle remplisse des vésicules colorées. M, CL Bernard 
aimerait d'admettre qu'elle forme toute la masse du glo- 
bule, masse pénétrée dans tous ses points par ta matière 
colorante; à la vérité, remarque ce physiologiste, dont le 
nom fait autorité, l'eau ne dissout pas tout, el la persis-^ 
lance d'un corps transparent, remplaçant le globule, laisse 
encore ici quelque obscurité. 

Il est inutile de i-eproduire dans cette page ce que j'ai 
exposé dans la première partie (p. 120), sur l'obtention 
de la globuline , par conséquent sur le renflement et le 
ramollissement des globules du sang produits par l'eau 
salée, et sur leur fusion réciproque déterminant une 
masse visqueuse qu'il suffit de laver pour avoir pure la 
substance albuminoïde- Il me semble évident que les phé- 
nomènes qui se passent alors n'auraient pas lieu si laglo- 
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buline était à l'état liquide dans chaque globule , ou si 
elle était soluble dans Teau. Pour qu'elle se comporte 
comme on l'observe dans l'opération de son obtention, il 
est évideoiment nécessaire que le sang la* contienne à Tétat 
solide f et qu'elle y soit inattaquable par l'eau ; il &ut 
qu'elle s'y trouve en un mot telle qu'elle est lorsqu'on l'a 
extraite et qu'elle flotte sous forme de membranes , car 
en faisant agir d\l chlorure de sodium sur elle aussitôt 
obtenue sous cette forme, son contact avec le sel repro- 
duit bientôt la même masse visqueuse*, dont il avait déjà 
déterminé la formation en réagissant sur les globules. 

En résumé l'eau salée, mêlée au sang à la saignée, en ra- 
mollissant les globules, les réunit en un seul corps. En 
lavant ce corps, on n'en enlève que de la matière colorante 
et le sel employé, et il reste de la globuline insoluble. 

Il résulte évidemment de ce fait que les globules doivent 
être en entier constitués par autant de corpuscules solides 
de globuline que l'eau ne peut attaquer, corpuscules péné- 
trés de matière colorante et imbibés de sérum, comme l'a 
pensé M. Cl. Bernard. 

Je consignerai ici un résultat que j'ai obtenu de nouveau, 
quoique cet article ne semble pas comporter sa relation , 
car il s'agit de la proportion des globules dans le sang . 
proportion dont je ne me proposais pas dem'occuper. 

On a cherché , depuis la publication de mes analyses 
du sang, à les faire encore avec plus de précision , mais 
comme moi aussi selon l'âge , le sexe, etc. J'ai remarqué 
cependant qu'aucun expérimentateur n'a pris à tâche de 
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vérifier les résultats* que j'avais obtenus, sur le sang 
que reçoit le fœtus par le cordon ombilical. H y a peu 
de temps , je Tai étudié de rechef. J'avais analysé le 
3ang d'une femme enceinte , saignée quinze jours avant 
qu'elle accouchât , et j'analysai aussi celui que me donna 
la section du cordon aussitôt après la naissance de son 
enfant. Sur 1000 parties, le sang de la mère en a donné 
120 de globules; et celui du cordon» par conséquent 
celui qui circulait dans le fœtus, 190. Le placenta aurait 
donc pour principale fonction, comme je l'ai déjà induit 
autrefois, d'accumuler des globules dans le sang destiné 
au fœtus, sans doute afin de le rendre plus nourrissant. 

d. Transformations de la fibrine, 

Pai fait voir que pour obtenir de la fibrine pure, il 
fallait fouetter le sang veineux à la saignée, afin qu'elle se 
coagulât pendant une forte agitation, et, en examinant la 
fibrine extraite du caillot du même sang, j'ai donné des 
preuves expérimentales que celle-ci contient beaucoup de 
globuline ; ainsi, on en peut conclure que la fibrine pure 
se transforme en globuline, en assez forte proportion, 
dès qu'elle se coagule en repos. 

Lorsque j'ai étudié comparativement là fibrine veineuse 
et la fibrine artérielle (p. 116), j'ai démontré, sans qu'il 
y e<^ de doute possible, que la dernière est une modifi- 
cation de la première , et qu'on doit en tirer la consé- 
quence qu'en passant des veines dans les artères à travers 
le poumon , la fibrine pure se transforme en fibrine mo- 
difiée. 
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Quand on retarde la coagulation du sang veineux » en 
le recevant à la saignée dans partie égale d'eau contenant 
un septième de sulfate de soude» les globules se séparent 
du sérum comme je Tai dit aussi > et gagnent le fond du 
vase, tandis que ce sérum mêlé à du soluté salin tient la 
fibrine en dissolutioïi, (p. 54 ). 

En abandonnant à elle-même un ou plusieurs jours 
cette dissolution, elle finit par se prendre en masse sous la 
forme d'un vaste caillot qui, se contractant lentement, de 
transparent qu'il était devient opalin. En le lavant, on en 
retire de la fibrine. 

Si, au lieu d'attendre cette coagulation spontanée, on 
verse la dissolution dans de l'eau aussitôt que les globules 
se sont précipités, la coagulation fibrineuse s'opère en peu 
de temps ; on peut même avoir immédiatement la fibrine 
en agitant l'eau ; elle y apparaît sous forme pseudo-mem- 
braneuse. 

Son apparence est celle de la fibrine pure obtenue en 
fouettant le sang veineux ; cependant, soumise à Faction 
de l'eau salée, elle y est insensible. Les solutés faibles al- 
calins l'attaquent avec quelque difficulté. Elle résiste for- 
tement à l'action des acides. En un mot , elle manifeste 
toutes les propriétés de la fibrine artérielle, et consiste 
réellement en fibrine modifiée. 

Le retard occasioné par le sulfate de soude senfhle 
donc avoir changé la fibrine pure en fibrine modifiée. • 

Les autres sels à base alcaline , excepté les carbonates» 
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ont le même effet sur la coagulation de la fibrine, et celle 
qu'on recueille après leur action est également modifiée. 
Mais ils ne permettent pas aussi bien aux globules de se 
précipiter, et au sérum mêlé avec la dissolution saline de 
fibrine , de s'élever au-dessus d'eux. Ils dissolvent en 
même temps de la matière colorante, mettent quelquefois 
les globules en fu&don, etc. 

Si Ton reçoit à la saignée du sang veineux sur des sels à 
base alcaline quelconque ( hormis des carbonates , bien 
entendu) , il ne se fait pas de coagulation non plus, et le 
sérum ne s'isole pomt des globules. En étendant de 
plusieurs volumes d'eau le sang ainsi resté liquide, il ne 
tarde pas à se prendre en une masse tremblante qui se re- 
tire peu à peu sur elle-même. En la lavant, on en sépare 
de la fibrine , et comme dans la précédente expérience , 
elle a cessé de rester à l'état de pureté pour passer à l'état 
de modification. 

Tous les curieux phénomènes que je viens de faire se 
produire, pour ainsi dire, sous les yeux du lecteur, et que 
j'ai expliqués, comme il paraîtrait naturel de le faire, 
par la transformation d'une substance connue , ainsi par 
un changement de la fibrine pure, tantôt en globuUne 
et tantôt en fibrine modifiée, prêtent néanmoins à bien 
des observations qui me semblent devoir les faire inter- 
préter tout autrement. 

De ce qu'on obtient de la fibrine en fouettant le sang 
veineux, est-ce une raison d'admettre que c'est cette sub- 
stance qui se métamorphose en globuline, quand on laisse 
le sang se cailler en repos ? — Non. 
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Qui prouve que le retard apporté par le sulfate de soude 
à la coagulation du sang détermine de la fibrine pure à 
devenir fibrine modifiée ? — Rien. 

Quels sont les faits démontrant que la fibrine existe, 
dans le sang qui circule» telle qu'on l'obtient en le fouet- 
tant? — On n'en peut produire aucun. 

Comment rendre évident qu'il se fasse dans les expéri- 
ences relatées une transformation de la fibrine pure, tantôt 
eu globuline » tantôt en fibrine modifiée ? — On ne pos- 
sède pas de données propres è prouver cette transfor- 
mation. 

Les bits impartialement intorogés ne déposent-ils pas 
au contraire que la fibrine pure ne peut exister, dans le 
sang qui drcule , telle que nous la connaissons, car elle y 
est complètement insolid>le, tandis que la substance coagu- 
laUe qui fiiit partie de cette humeur s'y trouve en disso- 
lotioD. De la fibrine, d'ailleurs, qui pourrait demeurer 
fluide dans le corps, et qui ne le serait plus hors de l'éoo- 
nomie, quoique le sang n'eût rien perdu de ses agents 
dissolvants, ne saurait être considérée comme étant une 
même matière dans ces deux cas successif. 

Peuton, à l'aide des &its et des inductions qu'on ea tire» 
se rendre compte de la série de mystères qui se sont pro- 
duits dans nos expériences? Peut-on , en examinant les 
phénomènes observés, sans avoir recours à l'imagination, 
les rattacher si bien les uns aux autres, qu'il en résulte 
une explication plausible de leur production, par oMisé- 
quent une théorie acceptable de la coagulation du 
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coagulation qui a tant frappé les esprits, et qui passe à 
juste titre pour une singularité physiologique des pliis 
remarquables. 

Du sérum chargé de sulfate de soude pouvant tenir en 
dissolution, un ou deux jours, une substance qui fînit par 
se coaguler d'elle-même en fibrine modifiée, et qui se dé- 
pose quand on le veut de sa dissolution à ce même état par 
une simple addition d'eau, ne renferme pas la fibrine pure 
ou la fibrine modifiée destinée à se solidifier. Si c'était 
de la fibrine pure qui y fût dissoute, elle serait préci- 
pitée par Teau sans changement d'état, et se déposerait 
dans ce cas en corpuscules solubles dans l'eau salée; c'est 
ce qui n'a pas lieu. Ce sérum, précipité par l'alcool, don- 
nerait un coagulum comprenant un excès de fibrine facile 
à reprendre par l'eau salée, et l'eau salée n'y trouve pas 
cet excès à dissoudre. Le sérum chargé de sulfate de soude 
ne contient donc que sa fibrine propre en dissolution. Il 
ne peut non plus renfermer de la fibrine modifiée , puis- 
qu'elle est insoluble dans les solutions salines. 

Quelle est donc la substance qui , naturellement fluide 
dans le sang qui circule, y reste en dissolution quand 
on le reçoit à la saignée au sein d'un soluté salin ? 

Puisqu'elle n'est pas de la fibrine, elle doit être, de 
toute nécessité , un corps particulier dissous comme h 
serine dans le sang, et qui y est liquéfié au moyen 
de ses sels alcalins, corps intermédiare à la serine et à 
la fibrine, ainsi qu'à la globuline, lequel, dans certaines 
circonstances, surtout par l'arrêt de la circulation ou 
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Feffet de l'air, se transforme immédiatement en fibrine 
pure, ou en fibrine modifiée, ou en globuiine. 

Quelle objection faire à cette supposition, que je ne 
donne du reste que pour telle ? Quand on voit le sang 
battu à la saignée produire de la fibrine pure , et laissé 
se coaguler en repos, fournir de la globuiine , puis, reçu 
dans des solutés salins, déposer de la fibrine modifiée ; 
n'est-on pas en droit de penser qu'une substance encore 
insaisissable par nos moyens chimiques actuels , existe 
dans le sang et se transforme, lorsque la circulation est 
suspendue ou le sang sorti du corps, en différentes autres 
substances, fibrine pure, fibrine modifiée et globuiine? 

J'appellerai séro-fibrine, pour m'expliquer avec plufe 
de lucidité, le corps nouveau dont j'indique l'existence 
comme probable , substance hypothétique qui préexiste- 
rait aux matières fibroides connues. 

Si la séro-fibrine est un jour regardée comme une 
substance réelle, on devra admettre qu'elle exige, pour 
rester dissoute dans le sang , un cinquième de sels en 
moins que n'en demande la fibrine, qu'elle y est donc plus 
soluble, et que dès qu'elle se change en cette fibrine, 
comme celle-ci aurait besoin de ce cinquième qui lui man- 
que pour se dissoudre en entier , inévitablement un cin- 
quième de sa propre matière est forcé de se déposer à 
l'état solide; en d'autres termes, on devra considérer 
comme rationnel que la séro-fibrine est douée d'un cin- 
quième de solubilité de plus que la fibrine, et que, de 
toute nécessité, se transformant en cette dernière, les 
quatre cinquième^ de la matière de celle-ci peuvent se 
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dissoudre immédiatement dans le sérum, tandis qu'un 
cinquième , ne trouvant plus d'agent dissolvant , se dépose 
à Tétat solide. La coagulation spontanée du sang se con- 
cevra alors aisément. 

Je ne désespère pas qu'on arrive dans l'avenir à décou- 
vrir en quoi consiste la séro-fibrine et à l'isoler. Quand 
on voit des métamorphoses s'opérer comme à volonté 
dans le corps fibrifiant du sang, et qu'on le fait appa- 
raître sous forme de fibrine pure » ou de fibrine modifiée» 
ou de globuline, par desimpies manipulations physiques» 
on peut bien croire à la possibilité de saisir ce corps ini- 
tial. C'est là un sujet de récherches intéressantes à pro- 
poser aux jeunes physiologistes. 

6. Sang couennetuc. 

On verra bientôt que l'étude du sang couenneux se lie 
intimement à celle de la fibrine et des transformations 
qui s'y rattachent , puis qu'elle aide à confirmer les 
faits que j'ai recueillis sur le sérum sain, en même 
temps qu'elle rend plus probables les inductions que des 
résultats divers exposés précédemment m'ont permis de 
tirer. C'est donc à bien des titres déjà que l'examen du 
sang couenneux peut intéresser. Mais comme altération 
pathologique se produisant surtout pendant l'état inflam- 
matoire» il mériterait , sous ce seul rapport , d'être l'objet 
des recherches .ultérieures , si l'on n'avait d'autres motifs 
de s'en occuper. 

J'ai soumis à l'analyse un assez grand nombre d'échan- 
tillons de sang couenneux. Ces échantillons étaient toua 
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semblables au fond , ne variant que dans la formé , c'est- 
à-dire dans Tépaisseur et le volume de la couemie , e€ 
le plus ou. moins de matières solides du sérum. Aussi je 
ne citerai qu'une analyse » les résultats des autres s'y rat- 
tachant naturellement. 

En saignant un jeune homme atteiqt d'une pleuro- 
(meumonie aiguë double , j'ai divisé le sang en plusieurs 
portions , et je Tai immédiatement examiné. Je m'abstien- 
drai de décrire le procédé analytique auquel j'ai eu recours ,. 
car c'est celui que tout le monde suit aujourd'hui. Je n'ai du 
reste voulu obtenir que des approximations, ainsi je ne pré- 
t^ds pas donner des chiffres d'une rigueur mathématique. 
Le moyen de rendre facile à vérifier un examen du genre 
de celui que je décris , c'est d'en écarter toutes les diffi- 
cultés inutiles. Or, en opérant comme je l'ai fait, on 
obtient des résultats suffisants au point de vue de l'étude, 
et qui peilvent être recueillis par toute personne peu au 
fait des manipulations analytiques. 

Sur 1000 parties de sang, j'en ai retiré 9 ^lode fibrine 
brute. Le sérum m'a donné, pour 1000 parties aussi, 
907 d'eau et 93 de corps solides. 

La fibrine dissoute dans de l'eau salée au tiers produi- 
sit une solution non visqueuse. Traitée par l'alcool froid, 
pendant un jour, il en rendit insoluble dans l'eau salée 
une faible portion, qui consistait par conséquent en glo- 
buline ; le reste put être redissous dans l'eau salée , c'était 
de la fibrine pure. 

Le sérum mis sur le feu se prit en masse peu ferme. 
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Il n'offrit pas une coagulation bien franche. Le çoagu- 
lum bouilli dans de Teau lui abandonna une assez forte 
quantité d'une substance qui y rqsta en dissolution après 
le refroidissement. Elle se comporta, exactement côiiime 
le fait la solution faiblement alcaline de fibrine /traitée de 
la même manière. 

L'alcalinité de ce sérum, appréciée d'après'le procédé de 
M. Gahen (1), ne semblait guère au-dessous de celle qu'on 
observe dans l'état sain. Il offrait plus d'eau que p'en 
renferme le sang d'un sujet biep portant; mais une diffé- 
rence d'alcalinité des plus légères, et une augmentation 
minime d'eau , ne pouvaient pas influer d'une manière 
assez notable sur la coagulation par la chaleur pour la 
rendre aussi imparfaite qu'elle se montrait. La présence 
d'un corps dissous abondamment par l'eau chaude , et 
qui se comportait comme de la fibrine altérée par la cha- 
leur y devait me faire rechercher si le sérum ne contien- 
drait pas plus de fibrine que dans l'état normal , et par 
conséquent aussi moins de serine, circonstances suffi- 
santes pour rendre compte des phénomènes remarqués. 

Ayant précipité de ce même sérum avec de l'alcool 
à 40"", Teau salée au tiers a dissous une forte partie du 
coagulum» qui s'est montré n'être que de la fibrine unie 
à un peu de globuUne. Sur mille parties de sérum, 
renfermant , comme il a été dit , 93 de matières solides , 
l'alcool en a rendu insolubles dans l'eau salée 45, formées 
par conséquent de serine (unie à un peu de fibrine et de 
globuline). Cette eau salée s'est chargée d'une substance 

(i) Bulletin de rActdémie de médecine , 1850. Tome XV, p. 935. 
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organique. Chaufiée à 100*, puis tenue sur le feu jusqu'à 
Tévaporation totale de Teau , le résidu fut lavé et dessé- 
ché ; il donna 40 parties de matière solide qui étaient 
dues en presque totalité à de la fibrine. 

Cette action successive de Talcool et de l'eau salée 
m'avait déjà donné les mêmes résultats sur le sérum de 
sujets sains , mais alors la quantité de fibrine s'y trouvait 
quatre fois moins forte (p. 154). 

J'ai soumis alors 1000 parties du même sérum à du 
sulfate de magnésie tant qu'il en a pu dissoudre. Il en est 
résulté un liquide blanc , opaque » assez épais même. Jeté 
sur un filtre, il s'en est écoulé un sérum chaîné de sul- 
fate » et qui » traité par l'éther , après y avoir ajouté un peu 
d'eau, lui a abandonné après quelques jours un peu de 
globuline modifiée. 

La substance blanche , épaisse , restée sur le filtre , y 
Alt lavée avec une solution saturée de sulfate de magnésie, 
tant qu'en s'écouknt elle conserva une teinte jaune et 
qu'elle précipita par la chaleur. Toute la serine soluble en 
fot ainsi enlevée. Tôtai du papier la substance blanche 
pour la dissoudre dans suffisainte quantité d'eau. Elle 
offirait toutes les propriétés qui peuvent constater la pré- 
sence de la fibrine unie à très-peu de globuUne. 

J'avais déjà obtenu une semblable substance du sérum 
d'individus sains (page 1S3); seulement ici la proportion se 
montra beaucoup plus forte, car la bouiffie due au sulfate 
de magnésie, étant dissoute dans Fem , coagulée par la 
chaleur , et k tout ammé à SMXxlët 4<Mna im fésîda q^ 
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lavé pour en séparer le sel et ensuite desséché , formait 
40 parties de fibrine» quantité quadruple de ce que d(mna 
le sérum sain. 

Quand on a fait chauffer une dissolution de 1 p. de 
fibrine, faite dans 10 d'eau salée au vingtième, très-légère- 
ment alcalisée , on ne produit qu'une demi-coagulation , 
et Teau retient même après le refroidissement beaucoup 
de cette substance. On voit là la véritable explication de 
rincoagulabilité, ou mieux de la coagulabilité incomplète, 
qu'on a remarquée dans le sérum provenant d'un sang 
très^ouenneux, exposé à l'action de la chaleur. 

Il est probable que malgré l'accroissement de la fibrine 
qui se concréfie si singulièrement dans ce sang, après sa 
sortie de la veine , elle y envelopperait les globules comme 
lorsque le sujet n'est pas malade , si le sérum était non- 
seulement moins aqueux et plus alcalin , mais aussi s'il 
contenait plus de serine et moins de fibrine. Le sang 
couenneux ne se coagule pas plus vite après la saignée 
que le sang normal , mais ses globules tendent de bonne 
heure à se précipiter , et l'on voit une couche d'un liquide 
transparent précéder la formation de la couenne ; ainsi 
les globules descendent déjà, quand il n'existe encore au- 
cune tendance à la coagulation. Il y a donc là un phé- 
nomène dû en partie à une modification de pesanteur 
spécifique, et en partie à un changement de proportion 
entre les diverses substances albuminoîdes du sérum ; 
par conséquent il provient de son nouvel état physique et 
chimique. 

Quoi qu'il en soit de l'apparence du sang couenneux. 
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et de sa cause chimique et physique» il n'en est pas moins^ 
vrai que ce sang renferme toujours une quantité de fibrine 
concrète d'autant plus grande qu'il est plus couenneux. 
J'avais contribué, après d'autres expérimentateurs, à faire 
voir nettement ce fait dès 1858. Il contient aussi plus 
d'eau que le sang sain , comme je l'ai dit également au- 
trefois. La matière albuminoïde propre au sérum s'y 
trouve d'autant plus diminuée que la fibrine concréfiée 
s'est accrue. J'en ai encore fourni des preuves jadis (i), 
tout en commettant une erreur sur son alcalinité , que 
je ne puis m'expliquer que par une addition de soude faite 
par mégarde , quand j'y ai trouvé plus d'alcali que dans 
le sang sain. Enfin , comme je viens de le démontrer 
expérimentalement , la composition du corps albuminoïde 
du sérum est changée. Sa serine a beaucoup diminué ; et 
dans un semblable rapport, sa fibrine, unie à une minime 
quantité de globuline^ a augmenté. Mais en même temps 
le corps albuminoïde, pris en masse, a perdu de sa quan- 
tité. Il en résulte que si, dans le sérum sain, ce corps 
peut être représenté par serine , environ 7, et fik*ine avec 
globuline, approximativement 1, dans le sérum couen- 
neux que j'ai examiné , il doit donner serine , à peu près 
4 74f et fibrine avec globuline , en moyenne 3 3/^. Il ne 
faut pas regarder ces chiffres comme exacts , quoiqu'ils 
soient peu éloignés de la vérité. Je les ai notés simple- 
ment pour faire voir la différence qui existe entre la com- 
position du sérum sain et celle du sérum couenneux, et 
non pour la déterminer avec rigueur, tâche que je laisse à 
d'autres physiologistes. 

(i) Application de It chimie à Tétude des altératioBs da sang, etc., p. 19^ 
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I Sdevieni coucnneux , lo s^iiig (I(^|huh^ dono plu» 
de fibrine que dans VéUd nonnal . ot il on «^lUtucnT 
aassi plus en dissolution ; alors lt> rAp|>orl osl ooniilanl 
entre h fibrine qui se solidifio ol oolK' qui reslo soluhlo. 
STfl s'en précipite i )>artio«'il on doinoun* li<|uido 4. 
Tons ces faits sout vnûs. Opondsuit Ion ohoHon no no 
passent certes pas dans la natun> oonnno jo vionn do lo 
dire. C'est que les expressions flgiuHVs dn diHootirn d(U 
crivent souvent malgré nous d'iuio innnii'n^ orronéo los 
phénomènes, en rendant compte dos TailH. !<» phranolos 
explique sans qu'on sans doute, au gré do rininiçination. 
tout en ne voulant que les poindro. 

Ainsi, quand lo sang oirculo , il nu pont mnlormor do 
fibrine en dissolution , pas plus (piand il iml oouonnmix 
que quand il est sain. C'est di^s (pi'il ho noaKtiln, qu'ollo 
se forme. Ceci ressort do co cpio j'ai ox|Mmn on mm lion. 

Si la théorie que j'ai essayé de proposer, pour rendrn 
compte des phénomènes de la (Miagulalion du sang sain , 
pouvait devenir acceptable im jour , on dirait avi;(ï vérité , 
sans être obligé de recourir h rimagination , (juand il s'a- 
girait de la coagulation du sang coucnneux , que certaines 
conditions pathologiques déti;rnjinant une riKHlification de 
l'hématose , la portion nomiale de serine (|ui m change 
habituellement en séro-fibrine augmenta; h mesure que 
ces états s'aggravent. f)n ajouterait que r^;tt^; iUmiikre 
substance, produite d'ordinaire en faible profKirtimi , va^ 
en ce cas, s'accroissant aux défK;n<i <le la fU.nuf. ; al/irs, que 
le sang âant tiré df: la veine , et la métamorpb^;s^; de la 
séro-fibrine s'opér>nt , il fie forme à v;s déj^ens, comrrie à 
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Tordinaire, des substances fibroïdes qui se déposent en 
partie et en partie se dissolvent , mais nécessairement 
en d'autant plus grande quantité que la séro-fibrine elle- 
même est devenue pathologiquement plus abondante. 

L^état physique et chimique observable du sang couen- 
neux est , d'après ces inductions, un effet cadavérique. 
Lie véritable état caractéristique de son altération échappe 
à nos sens et à nos moyens d'investigations , du moins 
jusqu'ici , et il remonte bien plus haut que les faits que 
nous découvrons. Il est impossible de s'en faire une idée 
sans recouriràune hypothèse. Or toute hypothèse semble 
devoir être bannie d'une science qu'on veut rendre posi- 
tive. Cependant comme elle conduit quelquefois à l'acqui- 
sition de nouvelles connaissances » et même à trouver enfin 
la vérité , il faut bien en certains cas en faire usage. Si 
en physique et en chimie on ne répugne pas à lier les 
faits par des suppositions, il peutarriver aussi qu'on puisse 
le faire en physiologie au même titre et avec le même 
avantage. 

f. Albuminose et caséine du sang. 

L'albuminose du sang parait devoir s'obtenir , d'après 
M. Mialhe(l), en coagulant du sérum par la chaleur, et 
précipitant le liquide restant avec de l'alcool, puis dissol- 
vant dans l'eau ce précipité; ou en coagulant de même 
sérum directement avec de l'alcool , et dissolvant de suite 
le précipité dans un peu d'eau. 

(1) Sur la présence de Talbuminose dans le sang. (Compte rendu des séances 
de TAcadémie des sciences , 4846 , t. 23 , p. 260). 
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La caséine du sang se trouve » selon MM. N. Guillot et 
Leblanc (i), dans le liquide qui environne le coagulum 
formé par la chaleur ^ lorsque le sérum y est soumis. Ils 
ne risolent pas , mais en prouvent la présence par les 
réactifs. 

L'albuminose du sang est soluble dans Teau » et incoagu- 
lable parla chaleur; les acides la précipitent difficilement, 
surtout Tacide azotique » etTeau dissout aussitôt les pré- 
cipités s'il s'en produit. Elle est insensible à l'action des 
alcalis. L'alcool la solidifie» sans pour cela qu'elle perde 
la faculté de se dissoudre dans l'eau. 

Brûlée , elle ne fournit pas de cendres, ainsi pointde 
sels, point d'alcali. 

Je vais commencer par étudier l'albuminose préparée 
en coagulant le sérum par l'alcool à 40 alcoom., la- 
vant le coagulum sur le filtre avec de l'alcool à 30^ pour 
bien en enlever les chlorures , puis reprenant par un peu 
d'eaui ce qui s'y trouve soluble , et qui n'est alors que de 
l'albuminose pure. 

Voici les résultats que j'ai obtenus. 

Chaque fois que le sérum se trouvait très-frais , qu'il 
était employé aussitôt que séparé du caillot, alors quel- 
ques heures seulement après la saignée , en incinérant 
l'albuminose , elle m'a toujours donné un résidu alcalin , 
à la vérité des plus minimes. 

(1) Note sur la présence de la caséine en dissolution dans le sang, etc., etc. 
(Mêmes Comptes rendus , 18S0, t. 5i , p. 520 et 585). 
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Quand j'ai gardé le sérum un jour en été ou deux 
jours en hiver » avant de le soumettre au traitement que 
nécessite l'obtention de la substance , celle-ci ou n*a p^ 
paru donner de traces d'alcali , ou n'en a laissé que de 
très-faibles. 

Dans ces deux cas l'albuminose réagissait comme du 
sérum faiblement alcalisé , mais resté neutre. Elle était 
soluble dans l'eau » incoagulable au feu » précipitable par 
l'alcool , mais sans y perdre sa solubilité. C'était là évi- 
demment une combinaison d'une partie du corps albumi- 
noïde du sérum avec une très-minime quantité de l'alcali 
du sang. On peut du reste en préparer à volonté , en alca- 
lisant le sérum et le précipitant par l'alcool à 40*» recueil- 
lant le précipité sur un filtre pour le laver avec de l'alcooL 
à 30o, puis enfin en le dissolvant dans de l'eau. 

Quant à l'absence ou à la simple trace d'alcali qu'on 
signale en brûlant l'albuminose extraite de sérum exposé 
quelque temps à l'air » surtout pendant les chaleurs y «on 
peut présumer que de l'ammoniaque y fonctionnait en 
majeure partie en place du carbonate de soude. En effet, 
après un jour en été et deux ou trois en hiver , les réac- 
tions du sérum y indiquent la présence de l'alcali volatil. 

Je n'ai pu obtenir que fort peu d'albuminose du sérum 
d'un sujet sain ; la quantité s'en est trouvée beaucoup 
plus forte dès que je l'ai préparée avec le sérum d'un in- 
dividu atteint de rhumatisme aigu ou de pleurésie , et la 
présence de l'alcaU» à proportion égale de substance brû- 
lée , a été faible dans le dernier cas , même insignifiante. 

Nous avons vu que le sérum couenneux contient infi-r 
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niment plus de fibrine en dissolution que le sang normal; 
cette matière , qui exige beaucoup moins d'alcali pour for- 
mer une combinaison neutre , doit être la cause de la dif- 
férence observée. 

Il est évident d'après ces faits que l'albuminose retirée, 
au moyen de l'alcool , du sang non chauffé , doit résulter 
de la réunion en diverses proportions de deux matières 
rendues solubles par l'alcali du sérum , matières qui sont 
la serine et la fibrine. 

Examinons maintenant l'albuminose séparée en coagu- 
lant le sérum au feu , écrasant le coagulum , et le faisant 
bouillir quelques minutes dans le liquide qui en exsude , 
puis précipitant ce liquide avec l'alcool à 40"* froid, la- 
vant le précipité avec de l'alcool à 30% et le dissolvant 
enfin dans un peu d'eau. 

Gomme par le procédé précédent, le sang sain fournit 
infiniment moins de produit , en suivant ce mode de pré- 
paration , qu'il n'en donne quand il est couenneux. L'al- 
buminose ne laisse pas d'alcali après son incinération , 
ou , si l'on croit en découvrir , il consiste en de simples 
traces lorsqu'on l'a retirée du sérum de la dernière hu- 
meur. 

Dès que l'on connaît la composition du corps composé 
albuminolde du sérum , qui consiste surtout en serine et 
fibrine , qu'on sait que la serine n'abandonne rien à l'eau 
bouillante , tandis que la fibrine s'y dissout partiellement, 
Hen fournissant une substance nouvelle, soluble dans l'eau, 
précipitable par l'alcool, mais restant encore soluble, 
donnant avec les acides des précipités que l'eau dissout 
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en entier , on conçoit ce qui se passe dans l'opération. 
Nécessairement Feau chaude se chaîne de fibrine altérée , 
en même temps d'une faible portion de serine et de 
fibrine unies à la soude du sérum. On a par là un corps 
complexe doué des réactions attribuées à Talbuminose. 

De quelque moyen qu'on se serve pour se procurer la 
substance appelée albuminose du sang ^substance placée 
à tort parmi les principes immédiats des animaux (1), 
on ne retire donc qu'une combinaison de serine et de fibrine 
avec une quantité extrêmement petite d'alcali , combinai- 
son qui alors est toujours neutre » ou de la fibrine altérée 
mêlée à plus ou moins d'une très-faible quantité de la 
même combinaison. 

Si ce que je viens d'avancer, et que j'ai basé sur des 
résultats expérimentaux , est admis , on devra considérer 
ce qu'on a nommé caséine du sang comme formé des 
mêmes matières albuminoîdes. Cependant c'est plutôt 
la fibrine du sérum qui doit jouer le principal rôle 
dans la production du précipité d'apparence caséeuse. 
En effet, qu'on chauffe jusqu'à coagulation de la fibrine 
soluble alcaline artificielle , faite simplement par l'addi- 
tion de fort peu de carbonate de soude à une dissolution 
de fibrine dans de l'eau salée , on obtient un coagulum 
entouré d'un Uquide qui renferme à la fois en solution 
beaucoup de fibrine altérée , et une combinaison neutre 
de fibrine et de carbonate de soude. Si l'on fait bouillir 
ce liquide avec quelques gouttes d'acide acétique, on 

(1) Traité de chimie anatomique de MM. Ch. Robin et F. Verdeil, t. 3 
p. 329. 
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forme immédiatement un abondant précipité qui se re- 
dissout quand on verse un excès d'acide. Les choses se 
passent exactement comme avec le liquide qu'on sépare 
du sérum par la coagulation , et qu'on soumet bouillant à 
l'acide acétique. 

Il n'existe qu'un procédé auquel on puisse recourir 
pour trancher la question et décider si le sang contient 
ou non de la caséine , c'est de traiter à + 40% avec par- 
tie égale de petit-lait magnésien un peu étendu d'eau , le , 
liquide séparé du sérum coagulé par la chaleur , en y lais- 
sant plongé un fragment de caillette de veau préparée. Je 
me suis empressé de recueillir, à l'aide de ce moyen, des 
résultats pour me prononcer sur l'admission de la ca- 
séine comme l'un des corps constituants du sang de di- 
vers individus sains ou malades. Je n'en ai obtenu , que 
de négatifs; pas la moindre coagulation ne s'est opérée 
dans aucun cas. 

V Substances albnminoïdes dn lait. 

L'étude de la caséine a dû , avec raison , beaucoup 
préoccuper les esprits dans ces derniers temps. Est-elle 
une substance naturellement soluble , ou ne le devient- 
elle qu'à l'aide de h petite quantité de carbonate de soude 
qui rend le lait alcalin ? Si elle résulte de la dissolution 
d'une substance insoluble par elle-même, opérée par ce 
sel , la caséine coagulée qui est si soluble dans les solu- 
tés alcalins faibles serait-elle la caséine pure? Provient- 
elle du sang d'où la glande mammaire l'extrairait toute 
laite? etc. , etc. 
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Il est évident que , coagulée même par la présure , la 
caséine ne peut être considérée à cet état comme une ma- 
tière pure 9 comme un principe immédiat , car bien qu'on 
puisse alors , en la dissolvant au moyen d'un alcali , lui 
rendre une partie de ses propriétés premières , comme 
elleestdue, en définitive, à l'effet de Tacide lactique formé 
aux dépens de la lactine du lait modifiée par la présure, 
on ne doit y voir qu'une combinaison de cet acide avec 
elle-même. 

Je crois avoir tranché , aussi bien qu'il est possible de 
le faire aujourd'hui , ces graves questions , en montrant , 
quand j'ai décrit la caséine , qu'on peut la préparer de 
manière à ce qu'elle jouisse des propriétés physiques et 
chimiques générales caractéristiques du groupe des sub- 
tances aibuminoïdes , en conséquence en faisant voir qu'elle 
est naturellement solide , insoluble , et qu'elle forme des 
combinaisons salines dont une à réaction alcaline fait 
partie du lait. Je pense enfin avoir également démontré 
qu'elle n'existe nullement dans le sang. 

Je n'ai donc plus à m'occuper du lait, quant à déter- 
miner quelle substance albuminoîde spéciale il contient, 
ni à étudier l'état dans lequel elle y existe. Il ne me reste 
qu'à donner les moyens d'en évaluer la quantité , en 
recourant dans ce but à ma méthode d'expérimentation 
par les sels. Pour ne pas me borner à la simple estima- 
tion de la caséine et d'une certaine quantité de serine qui 
l'accompagne , je vais décrire tout à la fois la manière 
d'en trouver la proportion, et un moyen facile d'analyur 
le lait quand on ne veut connaître que très-approtiniati»^ 
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vement la compositioQ de plusieurs échantillons de cette 
humeur. 

Quarante à cinquante grammes de lait sui&sent pour 
en faire rapidement Texamen par le moyen que je pro- 
pose.- 

Il faut, pour le mettre en pratique , saturer de sulfate 
de magnésie le lait recueilli, et le jeter sur un filti'e. Quand 
il ne s'écoule plus rien , on y verse encore 20 à 25 gr. 
d'eau saturée de sulfate de magnésie, pour entraîner tout 
ce qu'elle peut dissoudre. 

On chauffe le liquide salin obtenu , jusqu'à rébuUition, 
et on en sépare ainsi la serine , qui seule y est coagulable 
par la chaleur. Il est nécessaire de la réunir sur un filtre 
pour l'y laver ; puis on la dessèche et on la pèse^ Si pen- 
dant ou après l'ébuUition il se formait des cristaux de sul- 
fate de magnésie, on en empêcherait la formation par une 
addition de fort peu d'eau. 

Le liquide chargé de sulfate de magnésie tient en 
dissolution toute la lactine. On peut, en lui donnant 
toujours le même volume avec plus ou moins d'eau , le 
soumettre au polarimètre , comme l'ont fait si avantageu- 
sement MM. Vemois et Becquerel. En étudiant le degré 
de déviation du rayon polarisé , et recherchant sa déviation 
sur une table constituée d'avance , il est évident qu'on 
arrivera a évaluer la quantité exacte du sucre du lait (1). 

(1) Je doit , pour cette opération , renToyer à l'excellent trayail {ntitnlé : 
Du lait eh$f la femme, par MM. Max. Vemois et Alfred Becquerel. Ces 
habiles eqtérimentatenrt 4git estimé «yec précision la proportion du sucre de 
kîl «a moyen du polarimètiEe dont il est question. 
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On doit prendre la bouillie blanche qui est restée 
sur le filtre y la délayer peu k peu dans une quantité d'eau 
s'élevant à 40 ou 50 grammes , et mettre le liquide lai- 
teux qui se produit sur un nouveau filtre. Il est impor- 
tant de verser plus tard sur son résidu encore autant 
d'eau 9 afm de dissoudre complètement la caséine. Pour 
connaître la quantité de celle-ci, on commence par chauffer 
sa solution dès qu'elle est filtrée en totalité, et, quand elle 
f a bouilli , on la précipite avec de Vacide acétique, II est 

facile de dessécher le précipité et de le peser. 



Le beurre demeure seul sur le papier ; on l'en détache 
aisément avec une spatule , car il n'y adhère nullement. 
Il suffit de le chauffer dans une petite capsule de verre 
pour le fondre en une seule masse qu'on pèse quand elle 
s'est consolidée après le refroidissement. 

Je ferai ici la remarque que si les globules butyreux 
étaient chacun contenus dans une utricule analogue à celle 
attribuée aux corpuscules du vitellus de l'œuf (1), dès 
que le corps gras est liquéfié par la chaleur , des débris 
utriculaires s'y montreraient flottants, tandis que rien n'eu 
trouble la transparence. 

) S^ Sabstanees albaminoïdes de l'œuf. 

Quand on a passé plusieurs fois du blanc d'œuf à tra- 
vers un linge avec expression, pour en rompre les cellu- 
les, et qu'en outre on a pendant longtemps incisé ayecdes 
ciseaux bien affilés, ce blanc tenu dans un verre à expé- 

(i) Recherches sur la vésiculation du lait', par M. Gros ( Comptes-rendut 
de TAcadémie des sciences , t. 22 , p. 40 et 151). 
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riences, il conserve toute sa glutinosité. Cependant ses 
membranes sont totalement déchirées, divisées en frag- 
ments, et elles ne peuvent plus s'étendre en longs fila- 
ments propres à le rendre glaireux comme auparavant. Il 
contient donc une matière particulière en une sorte de 
dissolution visqueuse, et qui s'y trouve mêlée avec sa 
substance filtrable. En effet, il suffit de l'étendre d'eau 
dix fois son volume , pour en précipiter cette matière par- 
ticulière, devenue blanchâtre, filamenteuse, pseudo- 
membraneuse, mais susceptible d'être redissoute par de 
Teau salée , et par suite de disparaître dans le liquide. 

En filtrant le blanc d'œuf non étendu d'eau , cette 
même matière reste sur le papier avec les débris de mem- 
branes. On peut facilement l'examiner. 

L'eau salée au dixième la dissout. Ce qui résiste à son 
action ne consiste qu'en des débris de membranes. 

La dissolution soumise aux réactifs se comporte comme 
de l'albumine soluble neutre. En l'alcalisant faiblement , 
on reconstitue avec elle du blanc d'œuf en quelque sorte. 

Le blanc d'œuf est donc renfermé dans une membrane 
cloisonnée à parois très-minces et transparentes. Il est 
formé en grande majorité par de l'albumine soluble alca- 
line très-fluide , et en faible partie par de l'albumine so- 
luble neutre visqueuse , se trouvant à cet état probable- 
ment parce qu'elle contient trop peu de sels pour être 
complètement liquide. 

Au centre du blanc d'œuf est logé ce qu'on nomme 
vulgairement le jaune. On sait qu'il recèle aussi une sub- 
stance albuminoïde. Longtemps on a pensé qu'elle était 
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identique à celle du blanc; mais maintenant on admet 
qu'elle a une nature particulière. Depuis la publication 
du mémoire de IL Gobiey (i), on l'a nommée viieUime. 

n est certain que le jaune d'œuf est formé par une agré- 
gation de corpuscules. Ces corpuscules sont-ils consti- 
tués par une substance albuminoide solide, ou ceOe-d s'y 
trouve-t-elle à Tétat liquide et renfermée dans des utri- 
cules ? Je m'occuperai plus loin de cette question, quand 
j'aurai présenté des faits qui pourront Féclaircir. 

Pour obtenir avec facilité la vitelline pure , je proids 
un jaune d'œuf bien ressuyé en le roulant sur un linge , 
afin d'en absorber toute l'albumine provenant du blanc 
qui le mouille; je l'écrase et le passe à travers un lii^ 
de manière à enlever sa membrane d'enveloppe. Alors je 
le mets dans un flacon dont il occupe le quart de la ca- 
pacité, pour l'y recouvrir de deux parties d'éther. Le 
vase étant bien clos avec un boucbon de li^e , je le se- 
coue pour mêler intimement le jaune d'œuf et l'éther, 
tant que ce liquide n'a pas pris une couleur jaune foncée. 
Quand il a acquis cette teinte , je le décante , pour le rem- 
placer par une nouvelle dose. Je recommence les secous- 
ses, les décantations, et les additions du même agent, 
jusqu'à décoloration complète du jaune, qui apparaît 
comme une pâte en partie molle , en partie cassante , 
blanche et opaque. Cettje pâte en constitue la matière albu- 
minoide. L'éther évaporé spontanément abandonne de 
l'huile d'œuf pure , transparente , exempte de tous cor- 
puscules. 

(i) Recherches chimiques sur le jaone d'œuf (Comptes-rendus des séances 
de TAcadémie des sciences, t. 21 , p. 766 et \ 
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Là vitelline recueillie ainsi perd bientôt l'éther qui 
la pénètre , dès qu'on la tient peu de temps en plein air. 
L'eau pure n'a aucune action sur elle. Elle est soluble en 
entier dans les solutés alcalins faibles; cependant on voit 
flotter au sein de la dissolution quelques grumeaux très- 
fins qui en troublent un peu la transparence. Elle est so- 
luble de même dans les acides très-étendue. L'eau salée 
au tiers, mise à partie égale » la dissout rapidement ; mais 
elle forme alors une solution légèrement visqueuse , opa- 
line, plutôt de consistance d'empois que filante. L'eau 
salée saturée ,. à laquelle on ajoute un peu de sel en pou- 
dre, ne l'attaque nullement. Il n'en est pas de même de 
l'eau salée au vingtième. On opère à son moyen une disso- 
lution filtrable. Cependant il reste encore quelques parti- 
cules indissoutes , qui la rendent fort louche à contre- 
jour. 

Si, avant d'essayer les réactions que je viens d'indi- 
quer , on a tenu la vitelline dans de l'eau chauffée jusqu'à 
60^ à 65% elles n'ont plus heu. Il en est de même quand 
on l'a gardée bien écrasée dans de l'alcool à 40"" alcoom. , 
pendant quelques heures. Elle peut donc passer à un état 
de modification. Laissée à l'air sous peu d'eau fréquem- 
ment renouvelée, elle cesse aussi d'être soluble dans l'eau 
salée, et elle passe au même état. 

De la soliition opérée dans l'eau salée au vingtième 
fut prmpitée par l'eau pure ; d'autre eau salée eut 
bientôt redissous le précipité. 

Le sulfate de magnésie troubla cette solution. Le chlo- 
rure de sodium produisit le même effet. 
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Précipitée avec Talcool à 40^ firoîd, le préc^iité hwé 
sur un filtre avec de raleool à 30", Tean sriée ne pat en 
redissoudre aucune partie. 

La chaleur la coagula , et la modifia complètenieoL 

L'éther y forma peu à peu un coagulum ; mais le liquide 
conserva toujours beaucoup de substance albominoMe en 
dissolution , qui resta inattaquable par cet agent. 

Les alcalis et les carbonates alcalins en soluté faible 
troublèrent le même liquide. Les acides très-étendus ne 
le précipitèrent pas, mis avec précaution; ils le rendi- 
rent cependant fort louche. 

Quand les acides ont été peu étendus» ils y déterminè- 
rent un précipité , seulement en partie redissoluble dans 
Teau. 

En faisant agir les solutés alcalins ou les acides même 
affaiblis sur le liquide préalablement saturé de chlorure 
de sodium , et après avoir soumis à l'eau pure le précipité 
formé abondamment, ce précipité se montra moins so- 
lubie encore. 

L'agitation y eut bientôt fait développer des fibrilles , 
surtout à + 40*; elles devinrent fort abondantes, et même 
prirent la forme d'un tissu. 

Le liquide enfin , rendu faiblement alcalin par Âte addi- 
tion de fort peu d'un soluté de soude ou de carbonate 'de 
soude, examiné comparativement avec du blanc d'œuf 
filtré mis à peu près au même degré de concentration , 
se comporta comme lui , à l'exception de la formation 
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de quelques corpuscules produits, par les acides étendus , 
principalement par les acides sulfurique, azotique et acé- 
tique 9 surtout en n'étendant d'eau le liquide ainsi traité 
qu'après plusieurs heures , et même en le tenant à -i- 40 
un temps plus ou moins long. 

n est impossible de se refuser à admettre, après avoir 
suivi l'étude que je viens de faire sur la vitelline , qu'elle 
n'est que de l'albumine unie à très-peu de globuline. Cette 
conclusion est d'autant plus aisée à soutenir^ que l'on peut 
composer avec du blanc d'oeuf coupé de partie égale d'eau 
et filtré y mêlé avec une certaine quantité de globuline 
soluble visqueuse 9 un liquide en tout semblable à celui 
qu'on forme enalcalisant modérément une solution saline 
de vitelline. 

4"" Sabstanees albaminoïdes dn pas et dn mneiis 
paraient. 

On a appelé pyine 9 matière albumineuse ou albumine 
du pus 9 un principe coagulable par l'acide acétique, aussi 
difiTérent de la substance organique du mucus que de la 
caséine. Mais tout est resté fort vague sur ce corps parti- 
culier. La plupart des chimistes pensent qu'il se trouve 
en dissolution , et que les globules du pus nagent dans 
son sein ; il en est au contraire qui paraissent croire que 
les globules purulents eux-mêmes en sont composés. 
L^)bscurité la plus grande règne donc sur la composition 
réelle du fluide pathologique le plus remarquable et le plus 
important à étudier ; aussi ai-je cherché à l'examiner atten- 
tivement , en le soumettant aux traitements suivants. 
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J'ai commencé par verser du pus bien lié, très-blanc, 
d'une consistance sirupeuse , donné par un abcès phleg- 
moneux ouvert depuis plusieurs jours , dans 2 fois son 
volume d'eau salée au tiers. J'ai agité te tout de temps en 
temps. Après un certain nombre d'heures le pus formait 
une masse très-gonflée » demi-transparente , visqueuse , 
filante. Tous les globules du pus s'étaient accolés , sou- 
dés les uns aux autres , puis ils avaient fini par ne faire 
qu'une matière unique , continue dans tous ses points. On 
y voyait bien des corpuscules blancs , de vrsds globules , 
mais très-évidemment de nature graisseuse. De cette ma- 
itière, mise dans de l'eau et promenée dans tous les sens, y 
forma bientôt des membranes et des fibres semblables à 
celles que donne en pareille circonstance la globuline en 
solution visqueuse. Étendue peu à peu tantôt d'eau seule 
tantôt d'eau salée , je parvins à l'obtenir à peine filante ,. 
comme on y arrive avec la solution que je viens de citer. 
Elle se comporta également de la même manière qu'elle 
avec les acides et les alcalis. Finalement, elle n'était réelle- 
ment qu'une solution saline de globuline. 

Les globules du pus sont blancs, sphériques , plus vo- 
lumineux, que ceux du sang ; comme on le voit, ils se trou- 
vent néanmoins composés de la même substance , quoi- 
qu'on ne puisse admettre qu'ils proviennent d'une alté- 
ration de ces derniers , leur structure ne rendant pas eette 
opinion soutenable. Ils sont conséquemmeut sécrétés par 
les surfaces enflammées , et formés sur place par un dépôt 
de globuline provraant du sérum, substance que nous 
avons vue s'y créer pour ainsi dire, et apparaître si faci- 
lement dans ks métamorphoses des corps fibroïdes. Quoi 



-1-. 



*<:?*>«iJi^-'*' 



DU FUS ET DC MCCUS PCRCLENT. 189 

qu'il en soit , leur Ynôe nature est désormais inoontesta- 
blement connue. 

En mettant 2 fois son volume d'eau salée au vingtième 
sur du pus y d'abord lavé dans plusieurs eaux , enlevées 
chaque fois par décantation, celui-ci finit par devenir vis- 
queux , mais sans offrir une masse bien liée , demi-trans- 
parente , et manifestement filante. Il demeura au fond du 
liquide. Le tout ayant été agité de temps en temps fut 
jeté sur un filtre après douze heures. 

Le liquide obtenu était incolore , limpide* coagulable au 
feu et par l'alcool. Les acides non étendus donnaient des 
précipités en partie dissolubles dans l'eau ; les alcalis le 
troublaient sensiblement. 

Versé dans l'eau y il se forma des corpuscules nom- 
breux , facilement dissous par de l'eau salée. 

Agité longtemps par un mouvement assez rapide dans 
un flacon , mais insuffisant pour le faire mousser, on no 
tarda pas à y apercevoir des fibrilles nombreuses qui fini- 
rent par s'agréger ensemble et par s'entrecroiser , indice 
de la présence de l'albumine. 

L'alcool à 40^ y détermina un coagulum qui , après 
avoir été lavé sur un filtre avec de l'alcool à 30*, fut ensuite 
recouvert d'eau salée au tiers. Après une heure de réaction, 
ce^te eau contenait de la fîbrine, mais en faible quantité , 
facile à reconnaître aux caractères de sa solution saline. 
Le reste du coagulum , insensible à Taction de l'eau salée, 
fut dissous en grande partie par les solutés d'a^palis et de 
carbonates alcalins. 
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de substance aibuminoïde qu'il est facile de reconnaître 
pour de la fibrine. . 

Une ou deux parties d'eau salée au tiers , tenues dur 
de ce mucus , finissent par le rendre transparent , fort 
visqueux. En chaufiant le liquide épais qui s'est formé, 
il reste longtemps filant , puis il s'y fait des grumeaux 
de substance aibuminoïde coagulée. 

Quand on délaie ce liquide épais avec de l'eau versée 
peu à peu 9 et qu'on l'agite en même temps, on parvient 
à le rendre moins visqueux. Si alors on le jette dans l'eau, 
il se^forme des membranes et des fibres , évidemment dues 
en partie à de la globuline et en partie à du mucus ; aussi 
l'eau salée n'en dissout-elle qu'une portion. 

Les acides y produisent une forte coagulation , et le 
coagulum reste inattaquable par l'eau salée. 

Les alcalis agissent de même. 

Quand on a suffisamment étendu d'eau la solution salée 
visqueuse du muco-pus , et qu'on l'alcalîse faiblement, 
elle devient filtrable en grande partie. Le liquide obtenu 
est un peu jaune-verdâtre. Il donne des grumeaux coagu- 
lés par la chaleur et par l'alcool. L'éther y forme aussi 
un coagulum. , Si l'on y ajoute de l'eau en grande quan- 
tité, les acides étendus y déterminent un précipité soluble 
dans l'eau salée. Quand on y verse de l'alcool à 30**, jus- 
qu'à trouble considérable , et qu'on fait bouillir ce mé- 
lange , le trouble disparait , mais il se dépose beaucoup 
de corpuscules en refroidissant. Les alcalis troublent à 
peine ce liquide. Les acides étendus agissent deméme^ II 
donne des fibrilles par l'agitation. 
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Le mucus purulent ou muco-pus est donc un mélangé 
de mucus avec un véritable pus , et celui-ci se comporte 
chimiquement comme s'il avait été fourni par une plaie en 
suppuration ou par un abcès phlegmoneux. Sa composi- 
tion est manifestement la même. 

5^ Substances albnmiiioïdes des épanehements 
sorem. 

Un lai^e vésicatoire fut appliqué sur le devant de la 
poitrine d'un sujet affecté d'une pleuro- pneumonie, 
dont j'avais quelques, jours auparavant examiné le sang 
coueilneux (p. 168),- après douze heures on trouva l'épi- 
derme soulevé par une assez grande quantité de sérosité » 
car, en ouvrant la vaste phlyctène qui s'était formée , on 
put en recueillir cinquante grammes dans un flacon* Elle 
était d'une teinte citrine, et présentait quelques corpus- 
cules très^f ins qui en troublaient à peine la transparence. 
Il s'y produisit en un quart d'heure un caillot composé 
par une substance pseudo-membraneuse feutrée tellement 
ténue, qu'en agitant la sérosité on la vit se pelotonner en 
une petite masse qui se divisa ensuite en plusieurs fran- 
ges évidemment fibrineuses. Un caillot était aussi resté 
dans là phlyctène , en lambeaux adhérents au derme et 
à Tépiderme. 

Le caillot apparu dans la sérosité fut séparé par le 
filtre. Soumis à l'action de l'eau salée au tiers , il se cobt- 
vertit dans la moitié d'un jour en une solution très-vi&- 
queuse. Il fut facile de reconnaître , par les moyens déjà 
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L« 0ttldde ajaffll foooooibé le 
uri^ (Mietioo (iûte apfès 12 heons, rime des plèfies» < 
^it ren$f\ie d'uo liquide de ooaleur dtriiie et ; 
tile. <^> liquide étant reçu dans un Tase, il s y fit bîenlôi 
une coagoblkm fibrifonoe, en féMau très-fin. On pdCco 
rnùnr des franges élastiques qui, eiaminées après aroôr 
Mé fondues dans de Teau salée, se troaTèrait résoller 
d'un mélange de globuline et de nbrine. 
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Après avoir ouvert la poitrine, je détachai de son inté- 
rieur des lambeaux d'une fausse membrane qui recouvrait 
la plèvre. 

Cette fausse membrane » traitée par de l'eau salée au 
tiers pendant deux jours » lui abandonna les deux cin- 
quièmes de sa matière, qui s'y fondirent en donnant une 
solution visqueuse de globuline contenant fort peu de fi- 
brine, comme le témoignèrent les moyens d'examen em- 
ployés tels que je les ai déjà dé(»*its. Les trois cinquièmes 
restant, soumis à du soluté de soude au trentième, à 80*. 
centigrades, laissèrent dissoudre une substance que l'acide 
acétique en précipita, et qui se comporta comme la pro- 
iéine de M. Mulder. Ce que l'eau salée n'avait pu attaquer, 
et que le soluté alcalin a dissous en l'altérant , devait 
sans doute consister en globuline et en fibrine modifiées* 
La matière épuisée par l'eau alcaline fîit bien lavée , puis 
bouillie dans de l'eau pure pendant long-temps. Il se fit 
de la gélatine. Un commencement d'oi^anisation s'y était 
donc opéré, et du tissu cellulaire y existait déjà. 

La fausse membrane étudiée était donc composée : 1* 
de globuline pure unie à fort peu de fibrine ; 2** d'une pe- 
tite quantité d'un corps albuminoide particulier consistant 
probablement dans de la globuline et de la fibrine modi- 
fiées; enfin 5* de tissu cellulaire. 

Le liquide pleurétique fiit examiné en le soumettant 
aux procédés auxquels avait été soumis celui du vésica- 
toire ; il donna les mêmes résultats. 

En résumé, d'après les faits qui précèdent, la séroûté 
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qui s'épanche pendant une inflammation naturelle» et celle 
qu'on provoque par une irritation artificielle » ne son! 
dues qu'à une transsudation du sérum du sang, sans mo- 
dification aucune , puisqu'elles offrent bientôt comme lui 
une séparation en liquide et en coag\ilum , et qu'on y 
trouve la même composition chimique. 

Une femme atteinte d'une ascite de cause inconnue , 
subit plusieurs ponctions. Le liquide fourni par la pre- 
mière, bien clair, un peu jaunâtre, se troubla peu après 
sa sortie de l'abdomen par la formation de quelques faus- 
ses membranes dues à une véritable coagulation fibrineuse. 
La chaleur le fit se prendre en une masse peu consistante. 
L'alcool y détermina un abondant précipité. Évaporé à 
siccité, le résidu ne fut que de 50 pour ^000 du liquide. 
La matière fibrineuse qui s'y était formée se montra 
composée de globuline et de fibrine à peu près à partie 
égale. 

Le corps albuminoïde dissous dans le liquide offrit une 
réunion d'à peu près quatre parties de serine et de deux 
de fibrine contenant fort peu de globuline. 

Dans les hydropisies , l'exsudation séreuse consiste 
donc en sérum plus ou moins analogue à celui du sang 
des sujets en proie à une inflammation, mais très-étendu 
d'eau. 

J'ai eu occasion de faire des mouchetures aux jambes 
d'un homme atteint d'une anasarque. 11 s'en écoula une 
sérosité exactement composée comme la précédente, quoi- 
que contenant infiniment plus d'eau. 
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Il est à remarquer que le sérum séparé pathologique- 
ment des globules du sang, et épanché dans une cavité 
séreuse, peut y demeurer plusieurs jours sans s'y coagu- 
ler ; ainsi la matière qui a la propriété de se transfor- 
mer en fibrine et en globuline y reste trës-long-temps 
telle qu'elle circule dans le sang, quoique la sérosité soit 
devenue un corps étranger à l'organisation , et qu'elle se 
trouve dans de telles conditions qu'on puisse la regarder 
comme une véritable excrétion. 

La coagulation de la matière qui produit la fibrine et la 
globuline ne doit pas, d'après cela, dépendre d'un de ces 
phénomènes que l'on appelle vitaux, d'autant plus, avons - 
nous vu , qu'elle peut se faire seulement après la mort , 
même dans le cadavre, quand douze heures se sont écou- 
lées depuis la fin de la vie. Par conséquent , l'influence 
vitale n'agit pas sur le sang qu'on tire de la veine , pour 
en produire la coagulation, et, pour mieux dire, cette 
coagulation n'est certainement pas non plus l'effet de sa 
cessation. 

On sait que quand on congèle rapidement le sang reçu 
à la saignée sous forme d'une couche peu épaisse dans un 
vase plat, pendant un hiver rigoureux, il n'a pas le temps 
de se coaguler avant de se prendre en glaçon. Dès qu'il 
est liquéfié par une douce chaleur , on y voit peu à peu 
s'accomplir seulement le phénomène de la coagulation. 

Cette coagulation, enHn, et ainsi la concrétion d'une 
partie du corps albuminoîde du sang, n'est donc pas due 
à un acte essentiellement vital , il ne peut être attribué 
qu'à des causes tout-à-fait physico^cbimiques. 
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Une jeune lemme infiltrée depuis deux mois à h suite 
d'un refroidissement , sans qu'il parût eûster une véri- 
table maladie de Brigbt, mangeant bien, digérant encore 
mieux, et ayant un h>on teint, donna des urines rougissant 
fortement le papier de tournesol, se coagulant au feu sans 
addition, précipitant par l'alcool et par quelques acides , 
y compris l'acide nitrique, mais fournissant alors un pré- 
cipité plus ou moins s(4uble dans l'eau : ces urines étaient 
donc albumineuses. 

J'en neutralisai une certaine quantité avec du carbonate 
de soude au centième, en usant de beaucoup de précau- 
tion. Pour réussir dans cette opération, il est essentiel de 
cesser de verser des gouttes du soluté alcalin , aussitôt 
que les papiers colorés n'indiquent plus d'acide, car, si 
l'on en ajoute encore , le liquide reste bien neutre, mais 
la matière albumineuse, unie jusque là à un acide, se com- 
bine à la soude, et au lieu d'amener cette matière à l'état 
d'une simple combinaison saline, on n'obtient qu'un 
composé alcalin sans réaction, incoagulable par la cbaleur, 
donnant par l'alcool un coagulum soluble dans l'eau, etc. 

Cette opération accomplie , l'alcool à 40*" froid déter- 
mina la formation d'un précipité insoluble dans l'eau pure, 
quand il eut été bien lavé sur le filtre , d'abord avec de 
l'alcool à 30°, puis avec de l'alcool à 20°, enfin avec un 
peu d'eau seule. Ces lavages successifs ont eu pour efiet 
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de dissoudre peu à peu, sans toucher à la substance or- 
ganique, les divers sels neutres qui la pénétraient encore» 
et auraient pu la rendre susceptible d'être en apparence 
partiellement soluble par elle-^méme. 

De Teau salée au tiers fut versée sur le précipité 
alcoolique. Elle parvint à en dissoudre une certaine quan- 
tité cfui se comporta comme de la fibrine. Ce qui résista 
à l'action du sel réagit comme le fait la serine unie à un 
peu de globuline. 

L'agitation à chaud et à froid ne fournit aucune fibrille 
d'albumine modifiée dans l'urine albumineuse. 

n résulte de l'examen que Je viens d'exposer, que Fa- 
rine sur laquelle j'ai expérimenté renfermait simplement 
une certaine quantité de 3érum » tel sans doute qu'il cir^ 
cule , aip3i ayant du donner à l'urine toute sa fibrme , ^ 
même celte qui se dépose dans le sang après la saignée. 



SECTIOM TROlMBilfi. 



ÉTUDES 

SUR LES SUBSTANCES ÀLBUMINOIDES CONSIDÉRÉES 
DANS LES SOLIDES ORGANIQUES. 



Il est facile de remarquer que les solides organiques » 
étant soumis aux essais indiqués dans la section pre- 
mière de cette seconde partie» se divisent en deux séries» 
selon qu'ils contiennent des substances albuminoîdes ou 
qu'ils n'en renferment pas. Les os, les ligaments, le pé- 
rioste, les aponévroses, les tendons, le tissu cellulaire, 
les cartilages, les membranes des yeux et des vaisseaux , 
etc., tenus dans un soluté fort ou faible de chlorure de 
sodium, ne lui abandonnent aucune matière coagulable. 
Ces tissus sont spécialement formés de substances gela- 
tinoïdes. On trouve au contraire des substances albumi- 
noîdes en plus ou moins grande quantité dans lesglande» 
non sécrétoires , les ganglions lymphatiques et nerveux , 
les glandes sécrétoires, la pulpe encéphalo-rachidienne et 
celle des nerfs , le poumon , le cristallin , les muscles , 
même dans les membranes soit muqueuse , soit cutanée , 
etc. Je vais retracer le» études rapides et nécessairement 
encore imparfaites que j'ai entreprises sur ces divers tissus, 
relativement aux substances de ce genre qu'ils recèlent* 
Ces études, on doit le sentir, étaient trop difiSciles à faire 
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(l'une manière satisfaisante pour que , dès le début de 
l'application de la méthode d'exploration par les sels à la 
recherche des espèces chimiques albuminoïdes qui entrent 
dans la composition des solides, je pusse les donner com- . 
plètes. Je ne les offre donc qu'à l'état d'ébauche. 

1^ Substances albuminoïdes du thymus et du 
testieule. 

Le thymus du veau» étudié comparativement avec celui 
d'un enfant en bas âge, s'étant comporté exactement de 
même, on peut rapporter au thymus humain l'examen 
que Je vais faire. 

Un fragment de thymus de veau, haché pendant long^ 
temps sans autre préparation préliminaire, puis pilé en 
bouillie de manière à en écraser tous les grumeaux, ayant 
été soumis à l'action de l'eau salée , n'a pas donné de 
résultat plus particulier que lorsqu'il a été d'abord bien 
dégorgé dans de l'eau, avant d'être broyé dans le mortier; 
-|Ê.ne me suis occupé que 'de cet organe privé de 
tout liquide organique par un lavage convenable. 

Mis avec trois fois son poids d'eau salée au tiers, et en 
mêlant bien le tout avec le pilon, il se fit un magma gluant, 
partie opaque , partie transparent. Il fallut, après quel* 
ques heures, augmenter la quantité d'eau salée pour 
délayer, et encore avec difficulté, la masse épaisse coriace 
qui s'était formée. Le lendemain, et en agitant le tout de 
loin en loin , on obtint enfin une matière bien transparente 
quoique toujours visqueuse, tenace , très-filante. 

Cette matière, triturée avec un peu d'eau, perdit de sa 



208 SUBSTANCES ALBUMINOÏDES 

téDacité, en continuant à être visqueuse. Je pus, en 
ajoutant tantôt de l'eau seule , tantôt de Teau salée, et 
feisant agir le pilon en tous sens , obtenir une solution 
visqueuse susceptible de passer à travers un linge , ainsi 
fort fluide. 

Tous les acides en précipitèrent un corps presque to- 
talement insoluble dans Teau froide ou tiède, et dans les 
solutés d'alcalis ou de carbonates de potasse, de soude ou 
d'ammoniaque, à froid» mais assez soluble à chaud, quand 
l'eau était fortement alcaline. 

Examinée comparativement avec de la solution vis- 
queuse fort étendue de globuline extraite des globules du 
sang, son identité avec elle ne me parut nullement dou- 
teuse. 

En tenant une partie de thymus, bien broyé et lavé, 
dans deux ou trois parties d'un soluté de sel au vingtième, 
agitant de temps en t^mps le tout, la matière du tissu 
devint visqueuse , mais d'une manière moins prononcée 
qu'avec l'eau salée au tiers, et elle gagna toujours le fond 
du liquide. 

Le liquide, séparé de la matière visqueuse, après quel- 
ques heures, donna des fibrilles par l'agitation ; précipité 
par l'alcool, une petite partie du coagulum put être redis- 
soute avec de l'eau salée. Les acddes très^^ndus y for*- 
mèrent un précipité disaoluble presque en entier dans 
l'eau, ou par l'addition d'une dose plus forte d'acide. Les 
alcalis et les carbonates alcalins en aohité fiable le tnia^ 
blèrent. Quand , ayant de le soumettre à^I'action ié^ 
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acides et des alcalis, on l'eut d'abord saturé de sel» les 
parties devenues insolubles furent plus manifestes. 

Le liquide salé était cependant assez peu chargé de 
substances albuminoîdes, surtout relativement à la quaur 
tité de thymus sur lequel il avait agi. 

On peut induire de ces faits que le thymus est presque 
en entier formé d'un corps albuminoïde composé de glo- 
buline pour la majeure partie» et en minime partie d'une 
réunion de fibrine, d'albumine et probablement de serine. 
Une faible proportion de tissu cellulaire constitue la base 
de la trame à laquelle ce corps contribue si lai^ment. 

La substance du testicule consiste principalement en 
une immense quantité de canaux creusés dans des fila- 
ments très-ténus pressés les uns contre les autres» et en 
granulations particulières auxquelles ils aboutissent sans 
doute. Du tissu cellulaire lie le tout. Ce tissu y varie beau- 
coup de quantité selon que l'individu appartient à telle 
ou telle des classes du règne animal, ce qui rend plus ou 
moins grande la proportion du corps albuminoïde qui fait 
partie de la composition du testicule. 

La laitance des poissons, celle de carpe en particulier, 
renferme une énorme quantité de globuline, mais p«u de 
fibrine, d'albumine et de serine. La glande séminale des 
oiseaux en donne aussi plus qu'elle ne fournit d'autres 
substances albuminoïdes. Ces oi^anes contiennent une 
médiocre quantité de tissu cellulaire. Us se comportent 
enfin avec l'eau salée comme lé fait le thymus. 
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Le testicule de rhomme fournit moins de globuline, et 
on ne peut pas fondre dans Teau salée presque toute sa 
substance, comme cela a lieu pour l'organe analogue des 
oiseaux et des poissons. C'est là la seule difiérence qu'on 
remarque en lui relativement à ce dernier. 

La matière filamenteuse du testicule d'un homme de 25 
ans fut séparée de son enveloppe aponévrotique , et hachée 
le mieux possible. Une partie soumise à trois fois son 
poids d'eau salée au tiers lui donna après ^ heures assez 
de globuline pour la rendre très-visqueuse , et l'on put 
voir que le tissu était riche en cette substance. Une autre 
partie se laissa enlever, par de l'eau salée au vingtième, de 
la fibrine, de l'albumine et avec celle-ci probablement de 
la serine. 

V Sabstanees albuminoîdes de la pulpe Denense. 

On sait depuis long-temps que la pulpe soit des nerfs 
proprement dits, soit de l'encéphale et de la moelle épi- 
nière, contient une substance azotée coagulable. 

Yauquelin pensait que cette substance n'est que de l'al- 
bumine solide et insoluble, et Berzélius a présumé qu'elle 
s'en rapproche évidemment , mais qu'elle diflFère peut- 
être de celle du sang. 

Elle a été appelée neurine par de Blain ville, et MM. Ch. 
Robin et Verdeil lui ont conservé ce nom. 

On la trouve en proportion variée, suivant qu'on exa- 
mine la substance grise de l'encéphale et de son prolon- 
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geaient rachidientoii elle est très-abondante, et leur sub- 
stance médullaire , qui en renferme le moins , ou qu'on 
explore les nerfs eux-mêmes. En moyenne elle forme à 
peu près le tiers des parties solides de la pulpe nerveuse, 

considérées en masse. 

Qu'on l'étudié chez Thomme ou chez les mammifères, 
elle n'offre aucune différence notable dans sa nature. 
Comme je n'ai pas le dessein défaire des recherches sur 
sa quantité , relativement à telle ou telle des parties de 
Farbre nerveux, ni de préciser les proportions des espèces 
albuminoïdes dont la réunion compose chacune de ces 
parties, je ne donnerai que l'examen du corps coagulable 
qu'on peut extraire du cerveau de veau. 

J'ai pris autant de la substance blanche que de la sub- 
stance grise de l'un des hémisphères; après les avoir ha- 
chées le plus menu qu'il a été possible de le faire» je les ai 
laissées dégorger pendant douze heures dans de l'eau re- 
nouvelée cinq à six fois. Alors J'ai broyé exactement les 
débris mous, bien lavés, qui se trouvaient au fond du vase, 
de manière à les réduire en pâte presque gélatineuse. 

Moitié de cette pâte a été mise en contact avec trois fois 
son poids d'eau salée au tiers, et le mélange a été agité 
de loin en loin pendant douze heures environ. 

L'autre moitié fut de même soumise à l'action de trois 
fois son poids d*eau salée, mais celle-ci saturée seulement 
au vingtième. 

Le premier mélange devint très-épais, visqueux. Il 
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acquit une sorte dé ressemblance avec de la colle de farine. 
Sa couleur était d'un blanc grisâtre particulier. Quand on 
en répandit dans de Veau, il se forma des fibres, des mem- 
branes , comme avec la solution visqueuse de globuline , 
mais on y aperçut trës-visiblement de la matière grasse 
en stries. L'alcool le coagula après un certain temps. La 
chaleur produisit cet efiet plus fortement. L'action des 
acides forts ou affaiblis fut analogue. 

En étendant de peu d'eau cette solution saline de pulpe 
cérébrale, il vint un moment où elle cessa d'être gtutineuse 
et filante ; mais elle resta encore liquide , parce qu'elle 
conservait assez de sel pour se maintenir dissoute. Les ré- 
actions de l'eau , de Talcool , de la chaleur et des acides 
qui viennent d'être signalés se manifestèrent également. 
Les alcalis rendirent la dissolution plus claire , mais ils 
précipitèrent sensiblement une portion de matière coagu- 
lable entraînant de la matière grasse. 

Lorsqu'on eut saturé complètement de sel marin cette 
solution qui avait cessé d'être visqueuse, et qu'on fit agir 
sur elle des acides , des alcalis ou leurs carbonates , les 
précipités insolubles furent plus prononcés. 

La présence inévitable de la matière grasse, dont on ne 
peut séparer la pulpe nerveuse, tout en gênant l'examen 
que l'on en fait, n'empêche donc pas d'y reconnaître une 
certaine quantité de globuline. Il est évident même que 
cette substance domine dans le corps composé albiunî- 
noïde du cerveau, du cervelet, de la moelle épinière et des 
nerfe. 
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ha^ partie derhémisphère cérébrale te veau que j'avais 
soumise au soluté de sel au vingtième iut jetée sur le filtre ; 
eHe donna un liquide limpide» incolore, coagulable parla 
chaleur etparTalcool en forts grumeaux blancs , ce qui y 
annonçait une quantité assez notable àe substance albu- 
minoide. 

De Falcool à 40** froid , versé sur le liquide tant qu'il 
s'y fit de la précipitation , et même ajouté en certaine 
quantité encore quand elle Ait terminée, y resta un jour. 
Le coagulum séparé par le filtre fut lavé avec de l'alcool 
froid à 30^, puis avec de cet agent à 20*, et ensuite avec de 
l'eau, pour en enlever tous les sels. Alors on le recouvrit 
approiimativement de trois fois son volume d'eau salée 
à^^Sêri. Après trois heures, cette eàa qxptenait de la fi- 
brine. Cette substance pouvait former le quart du préci- 
pité alcoolique. 

Agité^dans un flacon à moitié rempli , et tenu à 40"" 
centigrades, le liquide donna des fibrHles nombreuses, ce 
qui y prouva la présence d'une proportion considérable 
d'albumine. 

Ayant très-légèrement alcalisé ce liquide avec du car- 
bonate de soude, l'éther l'a fortement coagulé. Après plu- 
sieurs traitements éthérés à froid, rép^s plusieurs jours, 
il finit par ne plus se former de coagulum ; la solution 
saline à réaction légèrement alcaline qui resta se montra 
très-coagulable au feu et par l'alcool, /et se comporta ainsi 
comme une solution de serine. 

Enfin, le liquide fut soumis à l'actlbn des acides et des 
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sdahSfÈua odâi^ÊKt^ oa après avoir éiéttiHré de m|b9h 
fUL Les acides méaieaCûMîs; âreal des pfféti|iitâ, sor- 
tout dans le dernier cas, précipités en partie boq scilnhlee 
dansTeatu Lesaiealiset les carbonates akalkDsdoiiiièreat 
aussi des précipités, de même pardeUenient insoiaUes» 
mais en petite proportion. 

n e^ ÊMrile de toit que le corps composé albominoide 
qui entre avec des corps gras spécianx dans la structure 
dncerreau, docerrelet, de la moelle épinièrert des nerfs, 
e^ a peu près le même qœ celui du thymus , ainsi 
qull renferme beaucoup de gl(^ufine, et rdativement peu 
de fibrine , d*albumine et de serine ; néanmoins qu'il est 
moins fourni de la première de ces substances que ce 
thymus. •'* 

3^ SibstaMcs alkudiokieg Ai Uk. des reiis^ 
il ponifi, etc. 

Braconnot (i) a analysé le foie du bœuf. Il a remarqué 
que, réduit en bouillie avec une certaine quantité d'eau , 
il donnait une sorte d'émulsion coagulable par la chaleur 

(I) Né dans la même ville que ce savant et modeste chimiste , ({ui n'a 
ceffé de me doimer des preuves d^affection , je saisis avec empressement 
Poccasion de déplorer sa perte récente avec tons mes compatriotes, et de 
payer à sa mémoire un trSipit particulier d^amitié et de reconnaissance. Tai 
dft à Braconnot le goût qni m*a porté à appliquer les connaissances chimiques 
/ a Texamen des questions piijsiologiques. En me donnant souvent d^excellents 

conseils pour la direction de mes travaux , il m^a puissamment aidé à éclaircir 
plusieurs points obscurs des sujets que j^ai traités , soit autrefois , soit même 
dans les études que je publie aujourd'hui. Jamais je n*ai eu recours en vain à 
sa bienveillante obligeance. Aussi conserverai-je toujours le plus précieux 
souvenir de sa personne , de son savoir et de son cœur. 
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^par l'alcool* Il a considéré cette émulsion comme formée 
de corpuscules gras nageant dans une dissolution albumi- 
neuse. Le résidu ne lui a paru être que des vaisseaux et 
des membranes. Cependant, quand le foie est haché et 
bien dépouillé de toute matière soluble dans l'eau froide» 
par un séjour de douze heures au sein de plusieurs eaux 
successives, en examinant les miettes solides en lesquelles 
on a réduit Toi^ne , on reconnaît que sa structure est 
restée intacte. Son tissu demeure tel qu'il était; il n'a 
perdu que peu de substances qui se trouvaient dans sa 
trame à l'état liquide. 11 renferme encore outre des vais- 
seaux et quelques membranes» un corps albuminoïde 
abondant que Braconnot n'a point étudié. Le parenchyme 
hépatique» en un mot» étant bien dégorgé, comprend 
dans sa composition plusieurs matières coagulables qui 
s'y trouvent à l'état solide et y sont complètement inatta- 
quables par l'eau seule. 

Il suffit de faire macérer un jour, dans deux fois son 
poids d'eau salée au tiers» de ce foie haché et bien lavé » 
puis ensuite broyé, pour que cette eau se charge forte- 
ment d'une substance albuminoïde qui la rend visqueuse. 

L'examen de cette solution y fait facilement reconnaître 
de la globuline; elle précipite des membranes par l'eau, etc. 

Le foie haché, lavé » broyé en pâte, et étendu ensuite 
de deux fois son poids d'eau salée au vingtième , donne 
après douze heures, par le filtre, un liquide où la chaleur 
et l'alcool annoncent une forte proportion de matière coa- 
gulable. * ''• 

14 
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Il précipite par l'eau , et l'eau salée redissout le pré- 
cipité. 

L'agitation , surtout à 40'' centig., y détermine la for* 
mation de fibrilles. 

L'alcool à 40'' froid ayant précipité la totalité de la sub- 
stance albuminoïde, celle-ci bien lavée avec de l'alcool 
à SO*", puis à 20o, et enfin avec de l'eau, abandonne une 
quantité très notable de fibrine à de l'eau salée^ etc., etc. 

Ce liquide se comporte ainsi exactement comme celui 
que l'on obtient avec la pulpe nerveuse. 

Le foie comprend donc parmi ses parties constituantes 
un corps composé albuminoïde semblable à celui de cette 
pulpe, quoiqu'il renferme moins de globuline. 

Arrivons à l'étude du rein. 

L'examen de cet organe a été fait par divers chimistes» 
notamment par Berzélius. Il n'y a rencontré que de l'al- 
bumine à l'état liquide. Gomme il a opéré sur le rein 
ainsi que l'avait fait Braconnot sur le foie , c'est-à-dire 
qu'après avoir réduit l'organe en pulpe, il en a séparé par 
expression, au moyen d'une toile, d'un côté des vaisseaux, 
et d'un autre une eau trouble susceptible de se coaguler, 
il en a conclu que cette eau était une solution albumineuse, 
que quelques corps étrangers rendaient mucilagineuse et 
laiteuse. Mais du rein d'homme, de veau ou de bœuf haché 
très-fin, et dégorgé pendant un jour dans plusieurs eaux. 
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donne, quoique alors totalement privé de toute matière 
solublç, le même liquide trouble qu'a remarqué Berzélius. 
Ce liquide par lui-même n'est point albumineux , il ne 
renferme que des corpuscules détachés du rein , corpus- 
cules très-mous , très-petits, qui se modifiant à 4- 60 ou 
65% donnent lieu à une sorte de coagulation que Ton prend 
à tort pour celle du liquide. Il arrive, en ce cas, ce qu'on 
observe lorsqu'on soumet à la chaleur le fluide chaîné de 
globules qu'on extrait du caillot du sang par la pression, 
il ne semble pas à la vue simple renfermer de corps solides ; 
aussi, en se coagulant, on est disposé à attribuer le coagu- 
lum à une matière albuminoide dissoute, et cependant ce 
ne sont que les ^obules indissous dans le liquide qui , se 
modifiant, se précipitent et forment le coagulum. 

Du rein haché , lavé dans plusieurs eaux pendant un 
jour, étant broyé totalement , fut mêlé partie avec deux 
fois son poids d'eau salée au tiers, et partie avec deux fois 
son poids d'eau salée au vingtième. 

Le premier traitement procura, comme pour le foie, un 
liquide visqueux, évidemment rendu tel par de la globu- 
fine. 

Le rein macâré dansFeau salée au vingtième produisit 
un liquide albumineux, filtrable, en tout semblable à celui 
que donnent le foie, la pulpe nerveuse, le testicule, 
le thymus , etc. 

La différence consistait dans la proportion deglobuline, 
peut-être plus forte dans le rein que dans le foie , mais 
bien moindre que dans les autres organes cités. 



1^' |j(iuiiiuti. etuda- qj:aileiiieut eii ie BomufffiMl à Tov* 

fiuii dr t'eaii sdl^- au\ dtfux deprés de 
<iuiiiii: iilibolutueut dirs itfsulLits seniblahies. 

J'**i> (lirai aulaiit ûi U. rau . 

U piiiicrûi^ . leb capsuteh sui-réuales, 1» 
Ivuiplialiqueh. se s»(int aussi coiii|»ortéf> d^une 

auaiu^ue. 

£uliii j'ai encore irouvt un corps aliiuminoïde 
ii peii pri^s dt' niéuic. quand j*ai traiu- le derme BL Iëb 
iiieuii»raueh muqueuses par !*eau salée , mais eu ces cas^ 
(oniiaiit iiut uiiuiuje proporiiou de la niasse de ces tissos. 

é^' Substui««(^ albnminuidef; 4«^ Misclfs H èi 
cristrilii. 

^oumie Ttlude du corpb cuagnlal»le du cnstalliD peut 
faoiliu»' e^lle du c(»rp& analogue que contiennent les nms- 
l•le^ . je vaib d'abord examiner le cngtallhi bous le rapport 
dab subtiUmoes albuittnokle6 qu*il peut (x»ntemr. 

Le t-ristalliu abandonne à Teau une faible quantîlé àm 
jnalière coagulable , que Berzélius a désignée comme la 
jualifere partioubère du crislsdlin. Plusieurs dûmisîes Toot 
OMuuÈf^ hà gtobuline ou la caséine de e^lle leotffle. Enfin 
M. Hueneield Ta appelée cristaUine. 

(j' liquide, comme celui que donnen. le foie et le rein, 
est sensiblement acide. Il tient en dissolution one cer- 
taine pro(K>Kion de substances albuminoides , mais qui 
est loin de repn^nter la totalité de ce qu'en contient le 
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cristallin. U ert facile d«1e prouver en coagulant parla 
chaleur d'abord le liquide du lavage d'une lentille cris- 
talline de bœuf écrasée préalablement dans un mortier de 
verre , et ensuite un sohité de chlorure de sodium qu'on 
a fait agir sur là même lentille qui vient d'être préalable- 
ment privée de toute matière albumineuse soluble par 
l'eau froide. 

Le Uquide de lavage du reste renferme une substance 
complètement semblable à celle qu'extrait le chlorure. 
Aussi me bornerai-je à examiner la dernière. 

On l'obtient aisément , pour en faire l'étude , en sou- 
mettant d'une part un cristallin broyé et lavé à l'action 
de 2 ou 5 fois son volume d'eau salée au tiers; et d'autre 
part , à pareille dose d'eau salée au vingtième , un autre 
cristallin préparé de la même manière. 

Le premier traitement donne un liquide épais , peu vis- 
queux, trouble 9 gris-blanchâtre , qui , jeté dans de l'eau, 
y donne des fibres mal conformées , assez peu consis- 
tantes. Quand on a observé , avec l'eau salée au tiers , 
ëomment se comportent les solides organiques bien char- 
gés de globuline , et qu'on voit ce qui se passe ici , on 
juge aisément que le cristallin en expérience renferme de 
cette substance, et que c'est à elle ^eule que sont dus et la 
consistance du liquide et les fibres qu'il forme dans l'eau ; 
cependant on s'aperçoit bien vite qu'il en recèle fort peu. 
Yie liquide épais est coagulé en masse par la chaleur et 
par l'alcooL Les acides le réduisent aussi en un coagulum 
dont une faible partie est soluble dans l'eau. Les alcalis 
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et les carbonates alcalins à froid , peu concentrés, n'en» 
dissolvent qu'une portion. 

Après douze heures , le cristallin traité par l'eau salée 
au vingtième a été jeté sur le filtre. Un liquide limpide et 
incolore s'est écoulé , et le papier a retenu des débris or- 
ganiques qui ont abandonné à de Teau salée au tiers de 
la globuline en faible quantité , plus facile à étudier que 
celle du premier traitement , et qui , conséquemment , à 
pu être constatée avec résultats très-nets par les moyen» 
mis en usage plus haut. 

Le liquide obtenu , versé dans de l'eau pure , y a fait 
un précipité corpusculaire facile à redissoudre par l'eau 
salée. 

Il a été précipité par les acides non étendus ; le préci- 
pité n'a pu se redissoudre qu'en partie. Les acides affai- 
blis ont eux-mêmes déterminé un précipité , mais peu pro- 
noncé , et presque tout redissoluble dans l'eau , surtout 
quand on s'est servi d'acide chlorhydrique. Un excès de 
cet acide a suffi même pour le redissoudre presque en to- 
talité. 

Les alcalis et les carbonates alcalins ont troublé la 
transparence du liquide , et à la longue on a vu s'y dé- 
poser quelques corpuscules blancs. 

En faisant agir les acides et les solutés alcalins » après 
avoir saturé le liquide avec du chlorure de sodium , les 
précipités et les corpuscules ont été plus rapidement for- 
més et plus faciles à observer. ' 
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L'agitation , surtout à 40*, a fait naître beaucoup de 
fibrilles qui se sont feutrées ou pelotonnées d'une manière 
très-distincte. 

L'alcool à 4- 40^, froid, en a totalement séparé la sub- 
stance organique à l'état solide. Après avoir lavé le coagu- 
lum sur le filtre avec de l'alcool à 30«, puis à 20*" , puis 
avec de l'eau pure , ce coagulum a donné le cinquième ou 
le sixième à peu près de sa quantité , à de l'eau salée au 
tiers. 

Le reste du coagulum s'est dissous , à la température 
ambiante, dans un soluté de soude, mais en laissant un 
résidu. 

Quand on a suivi la série d'expériences qui précèdent 
celles-ci , on voit bien vite que le cristallin contient un 
corps albuminoïde composé de globuline en faible quan- 
tité , dé fibrine et d'albumine probablement en quantité 
plus grande , enfin sans doute aussi de serine. 

Le cristallin qui a été épuisé par l'eau salée , à deux 
degrés de concentration, de ses substances albuminoîdes, 
n'est pas pour cela entièrement dissous ; on voit réunis 
sur le filtre des débris d'une nature encore inconnue , qui, 
jetés dans de l'eau, s'y montrent à l'œil nu comme de 
petits cristaux en aiguilles , nacrés et brillants , mais qui 
sont des fibres et des lames flexibles provenant de la dila- 
cération de l'oi^ane. 

Étudions maintenant les muscles. 

Leur tissu est spécialement formé, on le sait depuis 
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loDg-temps, par une substance désignée» jusque ces der- 
nières années , par le nom de fibrine , et qu'on regardait 
comme identique à celle du sang. 

M. Liebig a démontré qu'elle constitue une substance 
différente. Aussi, pour la distinguer de toute autre, Ta-t- 
il appelée musculine {i). 

Naturellement demi-solide , selon ce chimiste , elle se 
dissout à la température ordinaire dans de l'eau contenant 
un dixième d'acide chlorhydriiiue. La dissolution est lé- 
gèrement visqueuse et troublée par de la graisse. En la 
neutralisant , on en précipite la musculine, qui se redis- 
sout dans les alcalis en excès. 

Pendant long-temps j'ai cru voir dans la musculine , 
comme M. Liebig , un principe immédiat animal nouveau , 
offrant toutes les conditions d'une espèce chimique pure , 
et j'ai pensé ne pouvoir rien ajouter à la découverte de cet 
habile expérimentateur, si ce n'est que la musculine n'est 
pas particulière à la chair musculaire, car j'ai pu l'extraire 
également bien de divers tissus qui renferment une matière 
coagulable , comme des poumons, du rein, etc. 

Mais si l'acide chlorhydrique affaibli (fissout en abon- 
dance une matière albuminoide , quand on le fait agir sur 
de la chair musculaire , Teau salée au dixième a également 
la faculté d'en dissoudre une qui ofire quelques earaotèré» 
différents. Ainsi la dernière n'est pas attaquée en entier 
par l'acide qui liquéfie la première. En effet, en versant de 
cet acide sur de la solution saline où un muscle a macéré, 

(4) Comptes rendus et mémoires de la Société de biologie. Paris , 1849. 
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il se fait un précipité insoluble dins Teau et dans un exobs 
d'adde. 

Le sel extrait donc de la chair musculaire deux sub- 
stances dont Tune est soluble dans Tacide chlorhydrique 
au dixième , et dont Tautre refuse de s'y dissoudre. 

La musculine que je ne pouvais déjà plus regarder 
comme propre aux muscles , puisqu'en traitant le pou- 
mon, les reins 9 le foie, le cerveau^ etc., par Tacide 
chlorhydrique étendu , je l'obtenais en plus ou moins 
grande quantité , ne se trouve plus être l'unique matière 
albuminoïde contenue dans ces organes. 

Le caractère distinctif de la musculine est sa facUe 
dissolution dans l'acide chlorhydrique au dixième; mais 
ce caractère ne lui est pas particulier. On le retrouve dans 
la fibrine nouvellement précipitée par l'eau de sa solution 
saline (p. H7), dans cette même substance dissoute 
dans l'eau salée , car dès qu'on la soumet à de l'acide 
chlorhydrique faible, le coagulum qui se forme est totale- 
ment soluble dans l'eau (p. 115), enfin dans l'albumine 
( p. 71 et 72 ) et la serine (p. 85), qui sont susceptibles 
de produire des combinaisons solubles avec cet acide. 

Avant d'admettre que la matière coagulable que l'acide 
chlorhydrique isole des muscles est bien une substance 
nouvelle , il faudrait donc lui trouver des caractères qui 
n'appartiendraient à aucune autre substance connue. Or 
elle n'en présente aucun qui ne se rapporte ou à la fibrine, 
ou à la serine, ou à l'albumine. Finalement, j'ai pensé que 
le corps albuminoïde des muscles , dissous par le procédé 
de M. Liebig, ne consistait peut^tre qu'en l'une de ces 
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! i substances , ou que dans la réunion de deux d'entre elles, 

ou même de toutes trois , tandis que la substance restée 
\ indissoute ne devait être que de la globuline. 

I Je crois avoir rendu cette composition évidente pour 

la matière coagulable qu'on obtient du foie , du rein , du 
poumon , du cristallin , etc. 

Je vais examiner si elle ne serait pas semblable dans 
les muscles » ainsi si la musculine ne se trouverait pas 
être un corps complexe. 

Un des muscles pectoraux d'un coq » bien dépouillé 

: d'aponévrose et de flocons de graisse , fut haché » soumis 

à un lavage à l'eau froide renouvelée chaque heure pen- 

i. . dant un jour , puis broyé dans un mortier de marbre avec 

; un pilon de bois. 

Une portion de ce muscle , traitée à froid avec son poids 
1^ * d'eau salée au tiers , donna une bouillie qui s'épaissit 

i beaucoup du jour au lendemain. Elle ressemblait à de 

;' ^ l'empois » mais sans être positivement visqueuse. Sa con- 

Y sistance ne l'assimilait point cependant à une gelée. Jetée 

par parties dans de l'eau , elle y forma des grumeaux 
plutôt que des fibres ; quand cette eau en eut dissous le 
sel , on ne vit guère flotter que des débris de muscles. 

Une autre portion du même muscle ayant été traitée 
par deux fois son poids d'eau salée au dixième, pendant 
^ douze heures, le tout fut passé au travers d'un linge avec 

^ expression , puis filtré. Le liquide fut coagulé fortement 

par la chaleur et par l'alcool ; il était donc bien chargé de 
\ substance albuminoïde. Je versai dessus six fois son vo^ 

f lume d'acide chlorhydrique étendu de dix parties d'eau; 
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il y eut un précipité partiellement insoluble dans Tacide 
et dans l'eau , et le liquide , éclairci par le repos, puis 
affaibli par de Teau , donna , en le neutralisant avec un 
alcali , le même précipité que Ton détermine dans l'acide 
qui a agi directement sur du muscle» ainsi de la musculine. 

Le précipité produit par l'acide dans la solution saline , 
examiné comparativement avec une combinaison de glo- 
buline et d'acide chlorhydrique , se comporta de même. 

Il est évident 9 je crois » d'après ces faits , que les mus- 
cles renferment, dans leur corps albuminoide, outre 
lamusculine de M. Liebig, de la globuline, sans doute 
en petite quantité , et comme en contient le cristallin. 

Un liquide chargé de ce même corps albuminoïde fut 
préparé avec du muscle de volaille lavé et broyé , puis 
pressé dans un linge pour en chasser l'eau , et deux fois 
son poids d'eau salée au vingtième. Après quelques heures, 
j'ai étendu le tout d'autant d'eau, et je l'ai encore laissé 
macérer à froid trois heures. J'ai jeté sur un filtre la 
bouillie claire qui s'était formée. 

Le liquide obtenu se coagula au feu en entier , entre 
+ 60 et 65*. Etendu d'eau , il s'est fortement troublé, et 
il a donné, du jour au lendemain, un précipité abondant, 
redissoluble dans l'eau salée. 

De l'alcool à 40* froid l'a précipité complètement. Après 
6 heures de contact , le filtre sépara l'alcool. I^ coagulum 
fut lavé sur le filtre même avec de l'alcool à SO*, puis à 20", 
enfin avec de l'eau , pour en enlever tout le sel. L'eau 
salée put dissoudre environ le cinquième ou le sixième de 
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ce coagolum. La substance dissoute cràsistait en fibrine*^ 
Ce qui resta inattaqué parTeau salée fut dissous en grande 
partie, à son tour, par un soluté soit d'alcali peu concen- 
tré, soit de carbonate de soude. La solution devenue alca- 
line put être rendue acide sans précipiter , en employant 
les acides cblorhydrique , acétique ou phosphorique an- 
cien. Elle devait donc renfermer de l'albumine , ou de la 
serine , ou ces deux substances. Ce qui refusa de se dis- 
soudre parut être de la globuline modifiée par l'alcool. 

Du liquide tenu dans un flacon dont il ne faisait que 
le tiers, et chaufie à -^ 40°, puis agité avec une spatule, 
donna long-temps d'abondantes fibrilles qui y annoncèrent 
j, la présence de l'albumine. 

L'addition à une autre portion de ce même liquide , 

I d'assez peu d'un soluté soit de soude au cinquantième , 

1 soit de carbonate de soude au dixième, y détermina un 

\ trouble, et par suite un léger dépôt. De l'acide chlorhydri- 

j, que au millième fit un précipité qui sembla se redissoudre 

( en entier en en versant un excès. De cet acide au dixième 

I précipita également, mais sans pouvoir opérer une redis- 

I solution totale. L'eau même resta sans action sur le préci- 

; pité. Quand on soumit le liquide à l'efiet de l'alcali ou de 

:' l'acide, après l'avoir préalablement saturé de chlorure de 

I sodium, les précipités furent plus manifestes dès que le 

i tout fut étendu d'eau quelques heures plus tard. 

J'ai alcalisé à peine le liquide avec du soluté de soude 
au millième, cependant de manière à rendre sensible la 
présence de l'alcali aux papiers réactifs. L'éther y a formé 
un coagulum qui , enlevé , s'est reproduit par l'effet de 
nouvel éther. Quand cet agent eut cessé de coaguler 
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Tenait d'être eotrainé par une perte utérine , j'ai voulu 
savoir si déjà on y pouvait signaler des substances albu- 
minoîdes solubles et insolubles. A cette époque, toute 
d'évolution et de rapide accroissement , la nature doit, 
pense-tron généralement, mettre surtout en œuvre des 
matériaux plastiques ; or , les substances albuminoides le 
sont avant toute autre. 

ie divisai le petit corps en plusieurs portions que j'é- 
crasai dans quatre ou cinq fois son volume d'eau. Après 
une heure de macération , je séparai le liquide par le 
filbre. Le peu que j'en recueillis suffit pour prouver qu'il 
était albumineux. Il donna des grumeaux abondants par 
la chaleur et par l'alcool ; mais il Ait impossible, vu la 
quantité minime du hquide , de s'assurer quelles espèces 
de substances albuminoides se trouvaient en dissolution. 

Le corps de cet embryon fut ensuite soumis partie à de 
l'eau salée au tiers , partie à de l'eau salée au vingtième : 
il abandonna de la globuline à ce» dissolvants, mais en 
faible proportion. Os se chaînèrent au contraire de sub- 
stances très-coagulables, solubles dans les acides étendus 
et dans les solutés alcalins , probablement dues à de la 
fibrine, de l'albumine et de la serine, sans que j'aie pu 
cependant juger au juste ce qu'il en était positivement. 

n resta une matière organique inattaquable par les so- 
lutés salins , une sorte de tissu cellulaire. 

L'embryon humain renferme donc déjà des substances 
albuminoides, notamment de la globuline. 
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RÉSULTATS 

LES PLUS IMPORTANTS 

DONNÉS PAR LES ÉTUDES PRÉCÉDENTES. 



Les recherches auxquelles je me suis livré soit sur les 
substances albuminoïdes » soit sur les organes et les fluide» 
organiques qui les contiennent , ont été faites en appli- 
quant le mode d'étude que j'appelle méthode (Texpérimenr 
tation par les sels. Jusqu'ici je n'ai pu examiner , à l'aide 
de cette méthode , que six des principes immédiats coagu- 
lables des végétaux et des animaux » qui sont la glutîne 
(substance albuminoîde des plantes ), V albumine (albu- 
mine de l'œuf) la serine (albumine du sérum )» h caséine^ 
la fibrine et la globuline. 

V La comparaison de quelques réactions particulières 
à ces substances» m'a donné plusieurs éléments nouveaux, 
nécessaires à l'établissement des caractères distifu^fs 
qui, seuls, sont propres à les classer comme autant d'es- 
pèces chimiques bien déterminées, et à les faire désormais 
reconnaître quand plusieurs se trouvent réunies dans une 
humeur ou dans un tissu. 

^ J'ai constaté expérimentalement , d'abord que toutes 
les substances albuminoïdes peuvent exister sous la forme 
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solide, et en ce cas imolubles dam VeaUf sans élre cepen- 
dant ce qu'on nomme coagulées, et sous la forme liquidey 
ou solubles; ensuite» qu'on les rencontre sous ces deux 
formes dans l'organisation » excepté la caséine qui y est 
toujours en dissolution. 

Z° J'ai constaté de même que , dès qu'elles sont privées 
de corps étrangers et ainsi à l'état de pureté, elles se mon- 
trent insolubles par elles-mêmes , tandis que dès qu'on les 
trouve solubles ou liquides , c'est qu'elles sont à l'état de 
combinaison avec des sels à base alcaline , soit tous neu- 
tres f soit l'un d'eux à réaction alcaline ou à réaction acide, 
état de combinaison d'où résulte ce qu'on nomme les 
substances albuminoïdes solubles neutres, alcalines et 
acides. 

4"* On sait que ces diverses substances albuminoïdes 
solubles peuvent être coagulées sans changement proba- 
ble dans leur composition élémentaire ; j'ai fait voir que 
même à l'état de pureté, alors solides et insolubles, elles 
peuvent l'être également. Elles sont donc , dans ce cas , 
simplement modifiées; aussi ce mot convient -il mieux 
que celui qui n'exprime que la coagulation , puisqu'il 
s'applique à des solides comme à des liquides. Les sub- 
stances albuminoïdes ne sont pas nécessairement modifiées 
par le même agent. L'organisation saine n'en offre peut- 
être jamais avant la mort. 

5*" Les substances albuminoïdes se dédoublent par 
l'effet de diverses influences. Ainsi altérées, leur compo- 
sition élémentaire est changée. Il n'en existe peut-être pas 
non plus à cet état dans l'organisation pendant la vie. 
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& Je n'ai trouvé quant à présent , qu'une seiSê tub- 



ttance aUmminmde propre aux végétaux ; je YûwaaièB 
gluUne. Elle est très-répandue dans les pladftëà'r^ 
de pureté ou à Tétat de combinaison saline. ' ^^' 

T Les plantes ne m'ont point offert à' albumine, ni de 
fibrine y ni de caséine semblables à celles des animaux. 
J'ai prouvé que le gluten est composé de glutine pure et 
de glutine modifiée ; que la glutine connue jusqu'aujour^ 
(thtd sous ce nom , et la fibrine végétale , ne sont que de 
la glutine modifiée ; que Valbumine végétale n'est qu'une 
combinaison saline de glutine , et la caséine végétale une 
altération de cette substance ; enfin , que Vamundine et 
la légumine résultent d'une altération du même genre. 

8* Je n'ai rencontré Valbumine, la serine, la caséiûe, 
la fibrine et la globuline que dans les animaux. 

9^ Je suis parvenu à séparer ^ par un procédé fort sim- 
plcy Valbumine et la serine à l'état de pureté, alors inso- 
lubles par elles-mêmes. Il m'a été plus difficile d'oHenir 
la caséine pure , mais les résultats que j'ai recueillis à cet 
égard , quoique incomplets , sont cependant assez con- 
cluants pour décider que cette substance est également 
insoluble dans son état naturel. 

10* J'ai démontré que la présure ne coagule la cfmtne 
et le lait soumis à son action , qu'en convertissant de la 
hctine en acide lactique , ainsi que cette matière cata- 
lysante ne produit d'effet sur la caséine et sur le lait , que 
médiatement. C'est uniquement l'acide qui^peut les coagu- 
ler. 

15 
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11' J'ai donné le seul procédé par lequel on obtiètU la 
fibrine pure; y aA fait voir que celle du caillot du sang 
veineuai renferme beaucoup de globuline, et que celle du 
sang artériel nest que de la fibrine modifiée. Aussi ai-je 
pu en mieux étudier les propriétés qu'on ne l'avait fait. 

12*" On n'était pas encore parvenu à isoler 1^ globuline 
des globules du sang , et à décrire d'une manière certaine 
ses propriétés chimiques et physiques. Je suis arrivé à 
la préparer en aboiulance à Vétat de pureté, et il m'a éié 
possible d'en faire un examen complet. 

13' En dissolvant dans des solutés de sels à base alca- 
line analogues à ceux qui existent dans l'oi^anisation^ 
ValbuminCy la serine et la caséine recueillies à l'état de pu- 
reté , j'ai composé des liquides albuminmdes artificiels 
semblables aux liquides que contiennent le blanc d'œuf, 
le sérum du sang et le lait ; puis , en soumettant la fibrine 
et la globuline à l'action de mêmes solutés salins, j'ai 
obtenu encore d'autres liquides particuliers coagulables 
que Ton trouve égalemaot dans quelques fluides orga- 
niques. 

14' Toutes les études préliminaires dont je viens d'expo- 
ser rapidement les principaux résultats» ont été faites sur 
les substances albuminoides considérées indépendam- 
ment des solides et des fluides organiques d'où elles ont 
été tirées. Elles m'ont permis d'essayer d'établir les bases 
de l'analyse des corps composés de ces substances, bases 
qu'il fallait poser avant de rechercher dans les spUde^ et 
dans les fluides les diverses espèces de ces mêmes sub- 
.stances, et avant de tâcher d'en estimer les proportîoos. 
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l^" J'ai déjà commencé à appliquer avec quelque man- 
ktge, à Tétude des corps composés albuminoîdes des soli- 
des et des fluides organiques, plusieurs des règles que fai 
tracées, 

16* Ainsi j'ai trouvé , par leur moyen , que le sérum 
du sang sain renferme de la fibrine en dissolution avec 
fort peu de globuliue, outre de la serine , et que le rap- 
port de cette sérim à la fibrine dissoute^ est approxi- 
mativement : ; 7 : 1- 

17" J'ai trouvé aussi que le rapport de la fibritie dis- 
soute dam le sérum est à peu pt^ès à celle du caillot ; : 4 : 1 , 

18* Il m'a été possible de prouver que la fibrine 
obtenue en fouettant le sang veineux, n'est pas la même 
que celle que contient le caillot du sang coagulé en 
tepos^ ni que celle enfin du sang artériel , comme je 
l'ai déjà dit, 

19° J'ai fait une étude plus approfondie des globules , 
soit en exécutant même le procédé d obtention de leur ma- 
tière propre , soit en examinant en particulier cette ma- 
tîèrep J'ai vu par là qu'ils ne sauraient être constituée que 
par un corpuscule de globuline, donc qu'ils sont in- 
solubles dans Teau , et ne peuvent se trouver formés 
d*une vésicule remplie de globuline liquéfiée par une eau 
spéciale d'organisation ; finalement qu'ils doivent être , 
d'après cette étude, plutôt imbibés de sérum, comme on 
l'admet depuis longtemps , que gonflés , sans qu'on sa- 
che comment, ni pourquoi, d'une eau qui leur serait pro^ 
pre , comme Ton cherche de nouveau à le prouver. 
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20° En terminant l'étude relative aux globules , j'ai 
rappelé la composition que j'avais trouvée au sang donné 
par le cordon ombilical , et j'ai eacore fait voir expérimen- 
talement, par son analyse, que le sang du fœtus corUicHt 
presque deux fins autant de globules qtie celui de la 
femme enceinte. 

SI*" Pendant que Vexamen du sang coagulé me four- 
nissait des preuves qu'il pouvait contenir des corps fibri- 
formes de nature variable, tantôt de la fibrine pure, 
tantôt de la globuline, tantôt de la fibrine modifiée, 
des expériences sur la coagulation m'amenaient, de consé- 
(juence en conséquence, à admettre qu'avant de se solidi- 
fier aucun de ces corps fibriformes ne se trouve en disso- 
lution dans le sang , et /ai dû en conclure qu'ils se pro- 
duisent seulement à Vinstant où il se colle par la mé- 
tamorphose d'une substance propre au sang qui circule^ 
que je propose d'appeler séro- fibrine. 

22' J'ai essayé de Iniser sur ces nouveaux résultats et 
sur les raisonnements auxquels ils prêtent , une théorie 
de la coagulation qui , quoique très-hypothétique , rend 
bien compte des transformations apparentes de la fibrine 
opérée pendant les divers modes de la production de ce 
phénomène. 

25"" Toutes ces études m'ont conduit à faire l'examen 
du sang couenneux en procédant par les mêmes moyens. 
Il a été fertile en résultats. Non seulement j'ai pu consta- 
ter encore avec tous les expérimentateurs, comme je l'a* 
vais déjà fait autrefois , que la fibrine concrète du sang 
couenneux est plus abondante qu'on ne l'observe dans le 
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sang sain ; mais aussi que la fibrine dissoute dans le sé- 
rum y est considérablement accrue, 

24* J'ai pu m'assurer que la fibrine dissoute dans le 
sérum du sang couenoeux offre toujours avec celle du 
caillot le même rapport qu'elle entretient dans le sérum 
du sang sain , ainsi : : 4 : 1 ; par conséquent , si le caillot 
du sang œuenneus présente quatre fois plus de fibritie 
que celui du sang sain , on peut être sûr que son sérum 
en contient également quatre fois autant que le sérum de 
ce dernier. Alors la proportion de la fibrine en dissolutimi 
va toujours en augmentant aux dépens de la quantité de la 
serine. Aussi il arrive souvent que le sérum renferme au- 
tant de fibrine dissoute que de serine quand le sang est 
extrêmement couenneux- 

25* Cette découverte m*a expliqué pourquoi le sérum 
du sang couenneux ne se prend qu'en une masse peu 
ferme par lachalettr, etc., et même elle m'a aidé à en- 
iremir les causes de la formation de la couenne, 

W J'ai observé que la fibrine , surtout à Tétat de com- 
binaison saline , abandonne à Teau bouillante une sub- 
stance soluble particulière. Or, comme le sérum contient 
de cette fibrine , faipu me rendre compte aisément de la 
formation de ce qu*ûn a appelé Falbuminose et la caséine 
du sang, matières qui, provenant d'une altération de la fi- 
brine , souvent jointes à une combinaisoïi alcaline , ne sont 
ainsi que des produits complexes à rayer de la liste des 
principes immédiats. 



27* La méthode d'expérimentation par les sels appli- 




RESULTATS 

quee à l'étude des substances al buminoides m'a fait trou- 
ver un procédé analytique faeik à employer pour sépa-* 
rer et estimer les gtmfUités de la caséine, de la serine^ 
de h laetine et du beurre contenus dnns le lait. 



28^* Elle m'a donné le moyen d*koler sans diffictiMs 
la substance albumimide du joime d'œuff et de recon- 
naître qu'elle est constituée par de Talbumine pure , ainsi 
soUde et insoluble , unie àtres-peu de globuline. La vitel- 
Une ne peut donc être regardée comme un principe immé-- 
diat particulier. 

SS^' J'ai remarqué que le blanc d'œuf est formé non- 
seulement en grande partie par de Valbumine solubk alca- 
line très-fluide^ ' mais aussi par une fort petite quantité 
d'albumine solubk neutre visqueuse. 

30" Il m'a été facile de faire voir que la pyine n'est 
point un principe immédiat, car j'ai trouvé que les glo- 
bules du pus sont essentiellement constitués par de la glo- 
buline unie à très-peu de fibrine , d*albumine et de se- 
rine. Il en est de même du pus mêlé au mucus dans le 
jnucus purulent. 

31" Les divers épanchements séreux se sont montrés 
constitués par un sérum semblable à celui du sang qu'on 
aurait plus ou moins étendu d'eau , et contenant de la se- 
rine , de la fibrine et de la globutine comme lui. 

32° Les urines albumineuses , du moins dans un cas 
où j'ai pu les examiner ^ ne m'ont offert aussi que du 
sérttm, alors mêlé au fluide fort acidifié sécrété par les 
reins. 
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SS'* Les recherches que l'application de la méthode 
d'expérimentatîôn par les sels, à l'exploration des substan- 
ces alhuminoïdes, m'a permis de faire sur les solîdeSj m'ont 
amené à reconnaître une quantité fort considérable de ces 
substances dans des tissus^ et surtout dans ceux qui 
appartiennent aux appareils les plus importants de l'éco- 
nomie , tels que les appareils nen eux , respiratoire j glan- 
dulaire , musculaire , etc. Leë substances albuminoïdes s*y 
sont présentées comme formxint un corps insoluble com- 
posé de globuline, de fibrine, d* albumine et de serine ^ 
cependant cette dernière n'a pu y être que soupçonnée 
plutôt que signalée manifestement. 

34" Le corps composé albuminoide m'a parti presque 
en enûer dû à de la globuHne dans le thymus, dans la 
laitance de carpe ^ dans la glande séminale du coq. La 
pulpe nerveitse m'a donné amsi beaucoup de globuUne , 
cependant unie à un peu plus des aiUres substances albu- 
minoides; il en a été de même du testicule de lliommc. 
J'ai vu que la quantité relative de la globuUne à celle des 
autres substances albuminoïdes diminue dans le foie , le 
rein , le poumon, les ganglions lymphatiques , etc, GeM 
enfin dans le cristallin et la chair musculaire que f ai 
rencontré le moins de globuUne , et au contraire le plus 
de fibrine , d^albumine , et probablement de serine. 

SS"* Il résulte de ces études que la cristalline , la neu- 
rîne et la musculitie ne sont pas des principes immédiats^ 
mais des composés albuminoïdes, etc. > etc. 
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